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PRÉFACE. 


Cbt  ouvrage  est  destiné  à  aerrir  aux  élèves 
qui  suivent  nos  cours ,  comme  introduction 
à  Tétude  d'ouvrages  plus  développés  et  plus 
scientifiques.  Parmi  noS'  élèves ,  il  en  est 
qui  se  destinent  à  l'étude  de  la  médecine 
ou  des  sciences  physiques  et  qui  firent  par 
conséquent  dans  les  universités  un  cours 
complet  de  chimie  :  nous  pensons  que  notre 
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II 
liyre  leur  sera  utile ,  parce  qu'il  ne  leur 
présente  que  les  faits  les  plus  importans. 
Lorsque  les  élèves  commencent  l'étude  de  la 
chimie ,  presque  toujours  ils  attachent  une 
haute  importance  à  des  faits  qui  n'offrent 
qu'un  intérêt  bien  secondaire ,  et  ils  confon- 
dent les  théories  fondamentales,  celles  qui 
caractérisent  l'état  actuel  de  la  science ,  avec 
des  théories  particulières  qui  ne  sont  imagi- 
nées que  pour  enchaîner  une  série  de  faits 
peu  nombreux  ;  il  arrive  souvent  de  là  qu'ils 
ne  peuvent  saisir  l'ensemble  de  la  science , 
ou  qu'ils  se  découragent  parce  qu'ils  sentent 
l'impossibilité  de  charger  leur  mémoire  de 
.  tous  les  faits. qui  leur  sont  présentés.  La 
difficulté  cesse  ou  du  moins  elle  se  trouve 
réduite  à  ses  justes  proportions  ,  lorsqu'on 
a  soin  d'opérer  en  quelque  sorte  le  triage 
des  faits  et  des  théories  et  que  l'on  com- 
mence par  présenter  seulement  les  plus 
importans. 

D'autres  élèves  de  nos  cours  se  destinent 
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à  rindustrie  :  ce  traité  peut  leur  servir  d'in- 
troduction à  rétude  d'ouvrages  spéciaux ,  et 
rintelligence  leur  en  sera  facile  ,  lorsqu'ils 
auront  étudié  notre  livre  ;  cependant  nous 
recommandons  habituellement  à  ceux  qui 
en  ont  le  loisir,  d'étudier  en  même  temps, 
au  moins  pour  les  parties  les  plus  importan- 
tes ,  le  Traité  de  Chimie  appliquée  aux  arts 
de  M.  Dumas  ou  les  Elemente  der  iechnischen 
Chemie  de  M.  Schubarth.  Enfin,  quant  aux 
élèves  qui  se  destinent  au  droit ,  aux  lettres , 
nous  pensons  que  notre  livre  leur  sujBit. 

Nous  avons  du  reste  suivi ,  dans  l'exposition 
des  faits ,  l'ordre  généralement  adopté.  Seu- 
lement nous  avons  partagé  les  corps  non 
métalliques  en  quatre  groupes  ou  séries  : 
notre  classification  a  un  défaut  grave,  que 
nous  nous  sommes  empressé  de  signaler 
nous-mème,  mais  elle  présente  tant  de  fa- 
cilité pour  l'exposition  des  propriétés  des 
divers  corps  que  nous  avons  cru  devoir 
néanmoins  la  suivre.  Pour  les  métaux  et  les 
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oorps  organiques ,  nous  avons  suivi  la  classi- 
fication de  M.  Thénard  :  quand  même  nous 
aurions  pu  en  trouver  une  meilleure ,  nous 
nous  serions  abstenu  de  la  suivre,  pour  la 
facilité  des  nombreux  élèves  qui  étudient 
le  traité  de  M.  Thénard  après  avoir  lu  le 
nôtre. 
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ÉLÉMENS 

SI 

CHIMIE  GÉNÉRALE. 

DÉFINITIONS. 


Os  admet  aujôturd'hiii  cinquante-quatre  corps 
^mples^  c'esi^ce^Kre  cinquante-quatre  corps  dont 
on  ne  peut  teiÊter  qu'une  seule  espèce  de  ma- 
^ro  :  teb  sont  le  phosphore,  le  soufre ,  le  fer, 
le  cume,  le  plomb,  etc.  Les  autres  corps  sont 
formés  par  ces  corps  simples ,  unis  deux  à  deux, 
trois  à  trois,  etc. 

Ainsi ,  les  diTerses  terres  sont  composées  d'o^ry- 
gène  et  de  mêkmâ^,  le  sucre,  le  bois  conti^i- 
nent  trois  corps  simples,  la  chair  musculaire 
en  contient  quata. 

Les  divers  cerps  ne  s'unissent  entr'eux  qu'en 
▼ertn  d'une  force  déterminëe,  et  celle-ci  a 
reçu  le  nom  ta^fim^ê.  C'est  FafiSnitë  qui  unit 
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les  mëtaux  à  l'oxygène  dans  les  terres;  qoi  onit 
le  carbone,  l'oxygène  et  l'hydrogène  dans  le 
sucre,  etc 

La  chimie  est  la  science  de  l'affinité.  EQe  a 
pour  objet  l'ëtude  des  affinités  des  corps  simples 
entr'eux,  l'étude  des  corps  que  ceut-ci  forment 
en  s'unissant^  des  affinités  des  corps  composés 
qui  résultent  de  cette  union ,  et  des  circonstan- 
ces qui  tendent  à  modifier  les  affinités. 

Ainsi  toutes  les  fois  que  les  affinités  d'un  corps 
sont  modifiées,  toutes  les  fois  que  deux  ou  plu- 
sieurs corps  s'unissent ,  il  se  passe  un  phénomène 
chimique.  Dans  ces  divers  phénomènes^  la  na- 
ture des  corps  se  trouve  plus  ou  moins  changée  : 
lorsqu'on  unit  le  fer  à  l'oxygène ,  on  obtient  un 
composé  qui  ne  ressemble  plus  ni  au  fer,  ni 
à  l'oxygène  :  c'est  la  rouille  de  fer.  Le  fer  et 
Toxygène  existent  néanmoins  dans  ce  nouveau 
corps,  et  la  chimie  nous  enseigne  le  moyen  de 
les  séparer  :  mais  les  deux  corps  simples  sont 
intimement  unis,  et  il  est  impossible  de  les 
séparer  par  aucun  moyen  mécanique.  Dans  ce 
cas  on  dit  que  les  corps  sont  cotnbinés^  et  l'on 
appelle  indifféremment  du  nom  de  eombinaiêon 
l'action  qui  se  passe  pendant  que  deux  corps 
s'unissent  et  donnent  naissance  à  un  composé 
dont  les  propriétés  diffèrent  essentiellement  de 
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celles  des  élëmens  qui  le  constitaent^  et  le 
corps   nouveau  qui  résulte  de  cette  union. 

Diverses  considérations  nous  portent  à  admettre 
que  la  combinaison  a  lieu  entre  des  parties  très- 
petites  d'oxygène  et  de  fer,  par  exemple^  et 
ces  parties  chimiquement  indivisibles  entre  les- 
quelles la  combinaison  a  lieu  ont  reçu  le  nom 
de  molécules  ou  d'atomes  chimiques. 

Mais  puisque  nous  ne  parvenons  pas  à  distin- 
guer le  fer  ou  l'oxygène  isolés  ,  dans  la  rouille 
de  fer,  nous  devons  nécessairement  admettre  que 
ces  molécules  sont  si  petites  que ,  isolées ,  elles 
échappent  à  l'investigation  de  nos  sens. 

Supposons  maintenant  que  la  rouille  de  fer , 
ou  Toxyde  de  fer  s'unisse  à  l'acide  sulfurique  : 
nous  admettrons  encore  que,  dans  ce  cas^  les 
molécules  d'oxyde  de  fer  s'unissent  aux  molécu- 
les d'acide.  Nous  serons  ainsi  portés  à  admettre 
dans  l'oxyde  de  fer  deux  ordres  de  molécules, 
savoir  :  1®  des  molécules  de  fer  et  des  molécules 
d'oxygène,  c'est-à-dire,  les  molécules  des  corps 
simples  qui ,  par  leur  union ,  forment  le  corps 
composé ,  et  les  molécules  de  cet  ordre  pren- 
nent le  nom  de  molècuhs  constituantes ,  et  2®  les 
molécules  d'oxyde  de  fer  :  chacune  d'elles  est  for- 
mée de  deux  ou  plusieurs  molécules  constituan- 
tes ,  et  prend  le  nom  de  molécule  intégrante. 
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DE    LA    COHÉSION. 


On  entend  par  cohésion  la  force  qui  tend  à 
rapprocher  le9  atomes  de  même  nature  ou  les 
molécules  intégrantes  :  ainsi ,  dans  l'oxyde  de 
fer  ,  les  diverses  parties  de  l'oxyde  tiennent 
entr'elles  par  la  force  de  cohésion  ^  dans  le  fer 
les  diverses  parties  du  métal  sont  unies  par  la 
même  force*  La  cohésion  rapprocherait  les  molé- 
cules jusqu'au  contact ,  si  le  corps  n'était  pénétré 
par  le  calorique  ou  principe  de  la  chaleur^  c{ui 
tend  à  les  écarter  sans  cesse  ;  mais  les  molécules , 
obéissant  à  la  fois  à  ces  deux  forces  opposées, 
laissent  entr'elles  des  espaces  plus  ou  moins 
grands ,  appelés  pores,  et  ces  espaces  augmen- 
tent par  la  chaleur  et  diminuent  par  le  refroi- 
dissement. 

On  appelle  également  cohésion  la  résistance  qui 
s'oppose  à  ce  que  les  molécules  s'écartent  davan- 
tage. C'est  en  ce  sens  que  l'on  dit  que  la  cohésion 
est  très-fprte  dans  les  corps  solides^  faible  dans 
les  liquides,  nql)e  dans  les  gaz^  bien  que  les 
molécules  d'un  même  corps  ;,  daqs  ces  trois  états, 
exercent  entr'elles  les  mêmes  attractions ,  la 
même  cohésion ,  et  que  les  résultats  de  la  cohésion 
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soient  seuls  modifiés  par  rétoignement  plus  oa 
moins  grand  des  molécules  ou  par  d'autres  causes 
qu'on  n'a  pu  apprécier  jusqu'à  ce  jour, 

La  distance  qui  sépare  les  molécules  est  en 
général  là  principale  cause  de  ces  médications  ; 
et  comme  d'ailleurs  la  chaleur  augmente  presque 
toujours  cette  distance,  la  cohésion  augmente  ou 
diminue  qua:nd  la  température  baisse  ou  s'élève. 

Cependant  on  peut  aussi  diminuer  la  cohésion 
des  corps  solides  en  les  disêohani  ,  c'est-à-dire 
en  les  faisant  fondre  dans  quelque  liquide.  Un 
grand  nombre  de  substances  se  dissolvent  dans 
l'eau ,  d'autres  dans  l'esprit-de-vin ,  quelques- 
unes  se  dissolvent  dans  l'huile ,  et  presque  tou- 
jours la  chaleur  favorise  la  dissolution  ,  en 
augmentant  TafiBunité  du  dissolvant  pour  le  corps 
solide. 

En  passant  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à  l'état 
solide  ;  la  plupart  des  corps  montrent  quelque 
tendance  à  prendre  des  formes  régulières ,  àurtout 
si  ce  passage  est  lent  et  tranquille.  Par  exemple , 
lorsque  le  sel  marin  est  dissous  dans  l'eau, 
et  qu'on  enlève  peu  à  peu  ce  liquide ,  par 
Tévaporatlon ,  lé  sel  prend  ces  formes  régulières 
qu'on  lui  connait.  Il  en  sera  de  même  de  l'alun , 
du  vitriol  vert,  etc.  Ces  formes  sont  des  cris- 
tous,  de  sorte  qu'on  appelle  <îristaux  les  formes 
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régulièrea  que  prennent  les  corps  en  passant  de 
l'état  liquide  ou  gazeux  à  Tétat  solide. 

Il  n'en  est  plus  ainsi  lorsqu'un  corps  solide 
se  sépare  brusquement  d'un  liquide.  Si  l'on 
ajoute ,  par  exemple ,  de  l'acide  sulfurique  à 
une  dissolution  d'acétate  de  plomb ,  il  se  sépare 
a  l'instant  du  liquide  une  poudre  blanche,  qui 
gagne  bientôt  le  fond  du  vase.  Dans  ce  cas ,  le 
passage  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  est  trop 
rapide  pour  que  le  corps  puisse  prendre  des 
formes  régulières ,  et  l'on  dit  que  celui-ci  se 
précipite ,  ou  qu'il  forme  un  précipité ,  au  lieu 
de  cristalliser. 


D;E   L'AFFINITÉ. 


L'affinité  est  la  force  qui  unit  les  molécules  de 
nature  différente  et  les  tient  réunies  lorsqu'elles 
sont  déjà  combinées. 

Il  parait  que  cette  force  n'est  pas  différente 
de  l'électricité;  du  moins  celle^  la  modifie 
puissamment  et  se  développe  quand  il  se  passe 
quelque  action  chimique.  Il  parait  même  que 
l'électricité  qui  se  développe  pendant  la  décqm* 
position  d'un  corps  favorise  les  combinaisons 
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nouvelles  des  élémens  qui  le  formaient.  Par 
exemple,  Thydrogène  à  VéM  îMissant,  ou, 
pour  préciser ,  l'hydrogène  au  moment  où  il  se 
sépare  de  l'oxygène ,  avec  lequel  il  formait  de 
Veau ,  se  combine  plus  facilement  avec  les  autres 
corps  que  lorsque  l'effet  électrique  produit  par 
la  décomposition  a  cessé. 

L'affinité  agit  d'après  des  lois  déterminées 
qu'il  est  essentiel  de  bien  connaître.  Nous  allons 
les  développer. 

1®  Elle  diffère  d'intensité  selon  la  nature  des 
corps.  Ainsi  le  chlore  exerce  des  affinités  bien 
plus  fortes  que  l'azote,  et  il  a  beaucoup  plus 
d'affinité  pour  l'hydrogène  et  les  métaux  que 
pour  l'oxygène  ou  l'azote. 

2"  Ses  effets  varient  selon  les  quantités  relatives 
des  corps  entre  lesquels  elle  s'exerce. 

Par  exemple  le  plomb  se  combine  en  trois 
proportions  différentes  avec  l'oxygène  :  or,  le 
composé  qui  contient  le  plus  d'oxygène  en 
abandonnera  bien  plus  facilement  une  certaine 
quantité  que  les  autres,  et  celui  qui  en  contient 
le  moins  est  aussi  celui  qui  le  retient  le  plus. 
C'est  que  dans  le  premier  l'affinité  du  plomb 
agit  sur  une  plus  grande  quantité  d'oxygène  , 
de  sorte  que  son  action  est  plus  divisée.  De 
même  on  enlèvera  plus  difficilement  une  certaine 
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quantité  de  plomb  au  composé  qui  en  contient 
le  moins  qu'à  ceux  qui  en  contiennent  davan- 
tage (I). 

Lorsque  plusieurs  affinités  sont  à  la  fois  mises 
en  jeu ,  chacune  d'elles  agit  en  raison  de  son 
intensité  et  de  la  masse  du  corps  qui  l'exerce  (2). 
Ainsi  9  si  l'on  mêle  de  la  chaux  avec  de  l'acide 
phosphorique  et  de  l'acide  acétique  ,  la  chaux 
se  partagera  entre  les  deux  acides,  bien  que 
l'acétique  soit  moins  puissant  que  l'acide  phos- 
phorique y  et  celui-ci  prendra  d'autant  moins  de 
chaux  que  le  premier  acide  sera  plus  abon- 
dant. 

Si  Ton  ajoute  du  sulfate  de  potasse  à  une 
dissolution  d'acétate  d'ammoniaque,  on  aura 
dans  le  liquide  une  petite  quantité  d'acétate  de 
potasse  et  du  sulfate  d'ammoniaque;  la  propor- 
tion de  ces  sels  sera  très-petite ,  parce  que  la 
potasse ,  par  sa  grande  affinité ,  tend  sans  cesse 
à  enlever  à  l'ammoniaque  le  plus  fort  des  acides, 
c'est-à-dire  l'acide  sulfurique.  Il  est  aisé  de  sentir 

(1)  Les  oxydes  d'azote  et  de  mercure  font  exception 
à  cette  règle. 

(2)  La  force  avec  laquelle  deux  corps  agissent  Pun  sur 
Tautre  s'appelle  la  masse  chimique ,  et  Ton  dit  qu'elle 
est  égale  à  l'intensité  de  l'affinité  multipliée  par  la  masse 
physique  :  il  serait  plus  rationel  de  dire  qu'elle  est  ^ale 
à  l'intensité  de  l'affinité  nmltipliée  par  le  nombre  d'atomes. 
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qaè  la  proportion  d'acétate  de  potasse  serait  plas 
forte  si  l'affinité  de  la  potasse  pour  l'acide  sul- 
furique  était  moindre  :  ce  sel  ne  se  forme  plus 
du  moment  que  la  quantité  d'acide  sulfurique 
de  la  dissolution  est  suffisante  pour  protéger  la 
potasse  contre  l'action  de  l'acide  acétique.  Il 
existera  néanmoins  toujours  quatre  sels  dans  la 
dissolution ,  bien  qu'on  n'en  ait  mis  que  deux. 
3®  Les  corps  ne  se  combinent  que  dans  des 
proportions  déterminées.  Supposons  que  l'on 
verse  lentement  de  l'acide  sulfurique  dans  une 
dissolution  de  potasse:  les  premières  gouttes  ne 
s'empareront  pas  de  toute  la  potasse,  elles  n'en 
prendront  qu'une  partie  et  formeront  avec  elle 
un  composé  tel  que  l'acide  et  l'alcali  soient 
entr'eux  dans  un  rapport  donné.  Les  quantités 
d'acide  que  l'on  ajoutera  ensuite  s'empareront 
successivement  des  autres  portions  de  potasse  , 
pour  former  avec  elles  un  composé  semblable 
an  premier,  jusqu'à  ce  que  toute  la  potasse 
soit  neutralisée.  Si  l'on  continue  ensuite  à  verser 
de  l'acide ,  on  transformera  successivement  les 
diverses  parties  du  premier  composé  en  un  autre 
qui  contiendra  deux  fois  autant  d'acide  ^  mais 
on  n'obtiendra  point  de  composé  intermédiaire 
ni  aucune  ^pond^in^ispn  qui  contienne  moins 
d'acide  que  la  première. 

1  * 
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Ceci  n'a  lieu  toutefois  qae  pour  les  yéritables 
combinaisons ,  pour  celles  qui  se  font  en  vertu 
d'une  forte  afi&nité.  On  remarque  même  que , 
parmi  les  corps  qui  ont  une  puissante  affinité 
les  uns  pour  les  autres ,  ceux  dont  l'affinité 
mutuelle  est  la  moins  forte  s'unissent  en  général 
entr'eux  dans  un  plus  grand  nombre  de  pro- 
portions. Ainsi  les  corps  élémentaires  qui  ont 
le  moins  d'affinité  pour  l'oxygène,  forment  avec 
lui  le  plus  de  combinaisons  (1). 

Ces  lois  semblent  constantes.  Cependant  fl 
faut  tenir  compte  des  modifications  qu'éprouve 
l'affinité  par  suite  de  l'état  électrique  des  corps , 
de  leur  cohésion  ,  par  le  calorique,  la  lumière 
et  par  le  poids  spécifique. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'influence  de 
l'électricité.  La  lumière  décompose  quelques  com- 
binaisons d'argent,  et  le  rôle  qu'elle  joue  dans 
la  végétation  et  dans  le  blanchiment  nous  porte 
à  croire  qu'elle  modifie  beaucoup  l'affinité,  mais 
son  influence  n'a  pas  été  assez  étudiée  jusqu'ici. 
Le  poids  spécifique  ne  modifie  que  légèrement 
l'affinité. 

Quant  à  la  cohésion ,   il  est  rare  que  deux 

(1)  Lorsque  deux  corps  sont  unis  dans  des  proportions 
telles  que  Ton  n*y  puisse  rien  ajouter  de  Tan  d*eux ,  il 
y  a  aaturoHon. 
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corps  se  combinent ,  tant  qu'ils  sont  à  l'ëtat  so- 
lide. £n  général,  les  corps  ne  s'unissent  que 
lorsque  la  cohésion  est  très-faible  ou  nulle.  Que 
Ton  mette  en  contact  du  soufre  et  du  plomb  à 
la  température  ordinaire",  il  n'y  aura  pas  d'ac- 
tion; mais  si  l'on  vient  à  liquéfier  les  deux 
corps ,  l'action  sera  très-yiye  et  instantanée.  11 
est  aisé  d'ailleurs  de  concevoir  que  les  molécules 
de  soufre  ne  peuTcnt  guère  pénétrer  entre  les 
molécules  de  plomb  que  dans  le  cas  où  la  cohé- 
sion de  ce  métal  a  été  diminuée  par  la  fusion. 
Cependant  il  est  remarquable  que  les  liquides 
se  combinent  plus  facilement  que  les  gaz,  bien  que 
la  cohésion  soit  absolument  nulle  dans  ces  derniers. 
Le  calorique  modifie  également  l'affinité.  Il 
n'agit  pas  seulement  en  diminuant  la  cohésion , 
il  iaTorise  même  la  combinaison  des  corps  liqui- 
des et  gazeux.  Cependant  il  tend  à  décomposer 
les  substances  fixes  ou  peu  volatiles  qui  sont 
formées  d'un  corps  volatil  et  d'un  corps  fixe , 
ou  de  deux  corps  d'une  volatilité  difiérente:  il 
tend  constamment  à  réduire  l'un  des  deux  en 
vapeur.  Que  l'on  chauffe  de  la  craie ,  qui  n'est 
qu'un  composé  de  chaux  et  d'acide  carbonique  , 
elle  sera  bientôt  décomposée  :  la  force  expan- 
sive  que  le  calorique  donne  à  l'acide  carbonique 
l'emportera  sur  l'affinité   de  ce   corps  pour  la 
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chaux ,  et  le  fera  passer  à  l'état  gazeux,  tandis 
que  la  chaux  restera  solide.  Mais  qu'arriverait- 
il  si  l'on  ayait  soin  d'enfermer  la  craie  dans  un 
fort  tube  de  fer,  pour  la  chauffer?  les  parois 
du  tube  empêcheraient  que  l'acide  carbonique* 
ne  devint  gazeux,  de  sorte  que  la  force  expan- 
sive  du  calorique  serait  contre-balancée  et  que 
la  craie  ne  se  décomposerait  pas  :  elle  se  liqué- 
fierait,  pour  se  solidifier  de  nouveau,  et  se 
transformer  en  une  espèce  de  marbre ,  par  le 
refroidissement . 

Des  degrés  de  chaleur  différens  agissent  quel- 
quefois d'une  manière  tout-à-fait  oi^K>sée  sur  le 
même  corps.  Ainsi  l'argent  se  combine  avec  le 
gaz  oxygène  à  une  température  très-haute  et 
la  combinaison  se  trouve  détruite  par  une  tem- 
pérature moins  élevée.  Si  l'on  met  du  mercure 
en  contact  avec  Tair  à  un  certain  degré  de 
chaleur ,  le  métal  en  absorbe  l'oxygène ,  pour 
l'abandonner  dès  qu'on  chauffe  un  peu  plus  fort. 

Le  calorique  est  du  reste  l'agent  le  plus  em- 
ployé par  les  chimistes ,  soit  pour  combiner  les 
corps  eoitr'eux  ,  soit  pour  les  décomposer. 

Lorsqu'il  se  forme  une  combinaison  intime 
entre  d^ux  corps ,  le  composé  ne  possède  plus 
les  propriétés  ai  de  l'im  ni  de  l'autre  des  élémens. 
Le  fer  vient-il  i  se  coBibiner  avec  l'oxygène  ^ 
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il  en  résulte  un  composé  (de  la  rooille  de  fer) 
qai  n'est  point  gazeux ,  comme  l'oxygène ,  et 
qui  ne  possède  ni  Tapparence ,  ni  Féclat ,  ni  la 
ductilité  du  métal.  Cependant  nous  devons  faire 
remarquer  ici  que  lorsqu'un  corps  simjde  possède 
de  puissantes  affinités ,  ses  combinaisons  avec 
l'oxygène  en  possèdent  le  plus  souvent  aussi  de 
très4brtes.  Par  exemple  le  potasttum,  le  sodium , 
le  baryum ,  qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour 
l'oxygène ,  le  chlore ,  le  soufre ,  etc. ,  donnent 
aussi  naissance  à  des  oxydes  très-puksans. 

De  même ,  lorsque  deux  corps  qui  ont  beau- 
coup d'affinité  entr'eux  se  combinent  avec  l'oxy- 
gtoe  ,  il  en  résulte  en  général  des  composés  qui 
ont  aussi  beaucoup  d'affinité  l'un  pour  l'autre. 

Enfin,  l'affinité  d'un  composé  pour  un  autre 
qui  n'existe  pas  encore ,  détermine  souvent  la 
formation  de  celui-ci,  pourvu  que  les  élémens 
qui  doivent  le  composer  se  trouvent  en  présence. 
Par  exemf^e:  l'acide  sulfurique  a  beaucoup 
d'affinité  pour  l'oxyde  de  zinc  ;  il  en  résulte 
que  cet  oxyde  se  forme  alors  que  l'on  mêle 
du  zinc  et  de  l'eau  (composée  d'oxygène  et 
d'hydrogène)  avec,  l'acide  sulfurique.  Dans  ce 
cas ,  l'eau  est  décomposée  et  elle  fournit  l'oxygène 
qui  doit  se  combiner  avec  le  zinc  pour  former 
l'oxyde  de  ce  métal  :  cet   oxyde  se  combine  à 
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«on  tour  arec  Fadde  solforique.  Id  Fafl^të  de 
cet  acide  est  une  yëritable  affiniié  prédùpoêtmte. 

On  a  cherché  à  mesurer  l'affinité ,  mais  on 
n'a  jusqu'à  ce  jonr  obtenu  que  des  résultats  peu 
satisfaisans.  Berthollet  crut  que  les  affinités  de 
deux  corps  pour  un  troisième  étaient  entr'elles 
dans  le  même  rapport  que  les  quantités  respec- 
tives  de  ces  deux  corps  qui  saturent  une  quantité 
donnée  du  troisième.  Ainsi,  un  gramme  du  corps 
A  prenait-il  trois  fois  autant  de  G  pour  en  être 
saturé  qu'un  gramme  de  B ,  il  en  concluait 
que  A  devait  avoir  trois  fois  autant  d'affinité 
pour  G  que  B«  Mab  cette  base  est  manifestement 
vicieuse ,  car  il  en  résulterait  que  G  aurait  trois 
fois  moins  d'affinité  pour  A  que  pour  B ,  de 
sorte  qu'il  y  aurait  toujours  compensation ,  et 
que  les  combinaisons  de  G  avec  les  antres  corps 
simples  seraient  toutes  également  faciles  à  dé- 
composer. De  plus,  l'oxygène  se  combine  avec 
une  bien  plus  grande  quantité  d'aropnt  que  de 
potassium ,  et  cependant  il  a  incomparablement 
plus  d'affinité  pour  ce  dernier  métal.  D'ailleurs 
ces  proportions  dépendent  bien  m<Hns  des  affinités 
que  du  poids  relatif  des  atomes. 

On  a  toutefois  déterminé^  pour  un  grand  nom- 
bre de  cas ,  quel  est  celui  de  deux ,  trois  ou 
quatre  corps  différens  qui  exerce  le  plus  d'affinité 
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pour  tel  autre.  Des  moyens  variés  ont  été  em* 
ployës  pour  y  parvenir. 

1*  On  a  directement  essayé  les  affinités ,  en 
les  mettant  en  présence  les  unes  des  autres.  Si 
l'on  Terse,  par  exemple,  de  Facide  sulfurique 
dans  une  dissolution  de  potasse  et  d'ammoniaque , 
on  remarque  que  l'odeur  de  l'ammoniaque  ne 
perd  pas  de  son  intensité ,  bien  que  l'acide  soit 
en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  ou  toute 
la  potasse  ou  toute  l'ammoniaque.  Or ,  comme 
le  composé  d'ammoniaque  et  d'acide  sulfnrique 
est  inodore ,  on  en  conclut  que  la  potasse  s'est 
emparée  d'une  bien  plus  grande  quantité  d'acide 
que  l'ammoniaque ,  et  que  par  conséquent  celle- 
ci  a  moins  d'affinité  pour  l'acide  sulfurique  que 
la  potasse. 

La  chose  serait  différente  si  l'on  versait,  par 
exemple ,  de  l'acide  sulfurique  dans  une  dissolu- 
tion de  baryte  et  de  potasse.  Alors  l'acide  sul* 
fnriqne  se  partagerait  entre  la  baryte  et  la 
potasse  ;  la  baryte  tendrait  à  enlever  l'acide  sul- 
furique à  la  potasse,  et  celle-ci  tendrait  de  son 
côté  à  s'emparer  de  l'adde  combiné  avec  la 
baryte  ;  mais  la  potasse  aurait,  dans  cette  espèce 
de  lutte,  un  désavantage  marqué  :  le  composé 
d'acide  et  de  baryte  se  précipite  ou  se  sépare 
de  la  liqueur  à  mesure  qu'il  se  forme,  et  il  est 
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ainsi  soustrait  à  Faction  de  la  potasse,  tandis 
que  la  combinaison  de  celle-ci  avec  l'adde  n'est 
point  soustraite,  à  Faction  de  la  baryte  libre , 
parce  qu'elle  reste  dans  la  liqueur.  Il  est  aisé 
de  conceroir  que  la  baryte  enlcTera  de  cette 
manière  jusqu'aux  derniers  atomes  d'aeide  à  la 
potasse.  Cependant  cet  exemj^  ne  démontre 
pas  que  celle-<;i  exerce  moins  d'affinité  que  la 
baryte ,  et  nous  le  rapportons  seulement  pour 
faire  Toir  combien  il  est  difficile  de  comparer 
entr'eBes  les  affinités  que  l'on  met  en  présence. 
Les  effets  des  affinités  sont  sans  cesse  modifiées 
par  des  circonstances  Tariées  dont  on  ne  peut 
mesurer  l'influence. 

2®  des  influences  mêmes  nous  donnent  sou- 
vent le  moyen  de  comparer  les  affinités  entr'elles. 

Ainsi ,  supposons  que  l'or,  l'argent  j  le  plomb  y 
le  fer  et  le  baryum  soient  combinés  avec  l'oxy- 
gène. La  combinaison  d'or  et  d'oxygène  sera 
décomposée  par  une  assez  faible  chaleur  ;  il 
faudra  que  la  chaleur  smt  plus  forte  pour  isoler 
l'argent ,  et  elle  ne  suffira  plus ,  à  elle  seule , 
pour  isoler  les  autres  métaux.  Mais  que  l'on 
mêle  les  composés  de  ces  métaux  avec  le  char- 
bon ,  qui  tendra  sans  cesse  à  leur  enlever 
l'oxygène  :  la  combinaison  de  plomb  pourra 
alors  être  décomposée  à   l'aide  d'une  chaleur 
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assez  modérée;  il  en  faudra  davantage  pour 
isoler  le  fer ,  et  l'on  ne  pourra ,  par  ces  deux 
moyens  réunis ,  séparer  le  baryum  de  l'oxygène. 
Il  est  évident,  d'après  cela ,  que  le  fer  a  moins 
d'affinité  pour  l'oxygène  que  le  bar3fum,  que 
le  plomb  en  a  moins  encore  que  le  fer,  etc» 

8®  Dans  toute  combinaison  intime  il  se  dé- 
gage une  certaine  quantité  de  chaleur  et  l'on 
a  tout  lieu  de  croire  que  la  chaleur  déga- 
gée ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  est  d'au- 
tant plus  abondante  que  la  combinaison  s'opère 
en  vertu  d'affinités  plus  énergiques. 

Nous  terminons  ici  le  chapitre  de  l'affinité. 
Il  aura  peut-être  paru  quelque  peu  abstrait ,  et 
il  est  même  possible  que  quelques  lecteurs  soient 
embarrassés  par  les  termes  de  chimie  que  nous 
avons  dû  nécessairement  employer.  Cependant 
il  est  d'une  si  haute  importance  que  nous  leur 
conseiUons  vivement  d'en  reprendre  la  lecture , 
quand  ils  auront  vu  les  spécialités  de  la  chimie. 
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DE  LA  NOMENCLATURE  CHIMIQUE. 


On  divise  les  corps  en  simples  et  composés. 
Les  corps  simples  sont  ceux  qui  ne  contiennent 
qu'une  seule  espèce  de  matière  ;  les  corps  com- 
posés sont  ceux  qui  résultent  de  la  combinaison 
des  corps  simples. 

Les  corps  simples  sont  au  nombre  de  54.  On 
les  divise  en  métalloïde»  et  métalliques.  On  nomme 
métaux  ceux  qui  peuvent ,  en  se  combinant  avec 
Toxygène,  former  des  bases  salifiàbles. 

Les  corps  métalloïdes  sont  au  nombre  de  14 , 
savoir:  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode, 
le  soufre ,  l'azote  ,  le  fluor ,  le  phosphore  ,  le  sé- 
lénium ,  l'arsenic ,  le  bore ,  le  carbone ,  le  si- 
licium et  l'hydrogène. 

Les  corps  métalliques  sont  au  nombre  de  40  : 
le  molybdène  ,  le  chrome,  le  tungstène ,  le  va- 
nadium ,  l'antimoine  ,  le  tellure  ,  le  tantale , 
le  titane ,  l'osmium ,  For ,  l'iridium ,  le  rhodium, 
le  platine,  le  palladium,  le  mercure,  l'argent, 
le  cuivre,  le  nickel,  le  cobalt,  le  bismuth, 
l'étain ,  le  zirconium  ,  le  plomb ,  le  cérium , 
l'urane ,  le  fer ,  le  cadmium  ,  le  zinc  ,  le  man- 
ganèse ,  l'silumini^m  ,   le  thorinium ,  l'yttrium , 
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le  gladmam,  le  magnésium,  le  caldom,  le 
strontium  ,  le  baryum  ,  le  lithium ,  le  f  odium 
et  le  potassium. 

Les  corps  organiques  sont  en  général  formés 
d'oxygène  ,  d'hydrogène  et  de  carbone ,  ou 
d'oxygène ,  d'hydrogène ,  de  carbone  et  d'azote. 
Ils  tirent  presque  tous  leur  nom  de  la  plante 
ou  de  l'animal  qui  les  fournit. 

JLes  corps  inorganiques  résultent  de  la  com- 
binaison des  corps  simples  deux  à  deux ,  et  de 
combinaisons  nouYelles  de  ces  premiers  compo- 
ses. Ainsi  l'oxygène  s'unit  au  fer  et  s'unit  an 
soufre ,  d'où  résultent  deux  corps  composés  :  on 
les  appelle  composée  du  premier  ordre.  Ceux-ci 
peuTont  s'unir  entr'eux  et  former  des  composés 
du  deuxième  ordre.  Il  est  peu  d'exemples  de  corps 
composés  qui  se  combinent  aTCC  des  corps 
simples. 

Les  composés  du  second  ordre  peuTent  encore 
se  combiner  entr'eux  ou  s'unir  à  des  composés 
du  premier  ordre.  C'est  à  peu  près  là  que  s'arrête 
la  complication  des  composés  chimiques. 

On  est  conyenu  de  donner  à  ces  nombreux 
composés  des  noms  qui  rappellent  leurs  élémens. 
On  forme  ces  noms  d'après  des  règles  très-simples. 

1*  Rèsu.  Les  combinaisons  de  l'oxygène  avec 
les  autres  corps  simples  s'appelleiit  acides  si  eilçs 
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rougissent  la  teinture  de  tournesol,  oxydés  si 
eUes  ne  la  rougissent  pas. 

Les  oxydes  sont  ap^lés  protosyde  ^  dèuiosyâe^ 
ttUôxydé,  selon  qulls  contiennent  pkis  ou  moins 
d*oxygène.  Ainsi  le  protoùpyde  de  fer  est  Foxyde 
de  ce  mëtal  qui  contient  le  moins  d'oxygène^  ^tc. 

Cependant  la  plupart  des  deutoxydes  et  des 
tritoxydes  contiennent  une  fois  et  demie  ou  deux 
fçis  autant  d'oxygène  que  les  protoxydes ,  et , 
lorsqu'ils  suivent  cette  loi  de  composition^  on 
les  désigne  par  les  noms  de  sesqui^xyde  et  de 
hi-^xyde:  ainsi  le  deutoxyde  de  fer  prend  le 
nom  de  sesqui-oxyde  de  fer ,  parce  qu'il  contient 
une  fois  et  demie  autant  d'oxygène  que  le  pro- 
toxyde  ;  par  un  motif  semblable ,  on  donne  le 
nom  de  hi-oxyde  de  plomb  au  tritoxyde  de  ce. 
mëtal. 

On  établit  une  distinction  analogue  pour  les 
acides  :  on  ajoute  au  mot  acide  le  nom  latin 
du  combustible  (1) ,  et  l'on  termine  ce  nom  , 
devenu  «adjectif ,  en  ique  pour  désigner  Facide 
le  plus  oxygéné,  en  emx  pour  celui  qui  est  le 
moins  oxygéné.  Ainsi  Yacide  salfmique  est  le 

(I)  Ob  nonune  cerpê  oomb$iêiHie$  eew  qui.pmivent  te 
combiner  arec  Toxygène.  Les  corps  simples  sont  tous 
combustibles ,  si  Ton  en  excepte  l'oxygène  même ,  et  leurs 
combinaisons  ayec  ce  gas  prennent  le  nom  dé  corps  briUéê, 
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composé  de  soufré  et  d'oxygène  qoi  contient  le 
plus  d'oxygène,  etc.  S'il  n'y  avait  qu'on  seul 
acide,  on  se  servirait  de  la  désin/çnce  igue» 

Remarquons  en  passant  que  les  oxydes  d'un 
combustible  quelconque  sont  toiyours  moins 
oxygéniés  que  les  acides  de  ce  même  corps* 

2«  Règls.  Les  acides  formant  ayec  des  oxydes 
métalliques,  des  composés  définis,  en  général 
cristallisables;  on  donne  à  ces  composés  le  nom 
de  8eh ,  et  les  oxydes  qoi  entrei^  dans  leur 
composition  prexment  le  nom  de  basea  mUfiabkÊ» 

Les  noms  des  sels  sont  formés: 

V  De  l'adjectif  qui  spécifie  l'Acide  du  sel. 
Gomme  cet  adjectif  derient  ici  substantif,  on 
change  la  terminaison  ifue  en  ote  et  la  termi- 
naison euœ  eu  ite.  Un  sel  formé  de  la  combinaison 
de  l'acide  azotique  ayec  un  oxyde  s'iq»pellera 
donc  un  azotate ,  et  ce  sel  devient  un  ajsoiiH  si 
l'acide  azotique  est  remplacé  par  l'acide  axotewp. 

2**  Du  nom  de  l'oxyde  ,  que  l'on  unit  conmie 
génitif  au  substantif  dérivé  du  nom  de  l'acide. 
C'est  ainsi  que  l'on  dit  aaotate  de  proto:pyde  de 
fer  ,  carbonate  de  protosyde  de  pUmb  ,  etc.  On 
dit  aussi  protch-carbonate  de  plomb  ,  et  l'on  dit 
même  carbonate  de  plhmb ,  parce  qu'il  n'y  a , 
parmi  tous  les  composés  du  plomb  ,  que  le 
protoxyde  qui  s'unisse  aux  acides. 
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Qadqaes  oxydes  mëtalliqaès  forment  avec  d'au- 
tres des  composés  analogues  aux  sels ,  et  on  leur 
donne  des  noms  semblables  à  ceux  des  sels ,  en 
terminant  en  aie  le  nom  de  celui  des  métaux  dont 
Poxyde  a  le  moins  de  tendance  à  s'unir  aux  acides; 
c'est  ainsi  qu'on  dit  aluminaie  de  protoxyde  de 
potoêsium ,  zincaie  de  proioxyde  de  sodium  y  etc. 

S*Rèoli.  Quand  deux  corps  métalloïdes  s'unis- 
sent entr'eux ,  on  termine  en  ure  le  nom  latin 
(eulfur  ^  eutfure  ;  phosphorus  ^  phosphure) ,  du 
corps  électro-négatif ,  c'est-à-dire  de  celui  qui  se 
trouve  le  premier  dans  la  liste  ci-dessus  (p.  18),  et 
l'on  ajoute  au  nom  substantif  ainsi  formé  le  nom 
de  l'autre  corps  au  génitif.  De  là  ces  expressions  : 
sulfure  de  phosphore ,  cUorure  d^azoie  ,  etc*  On 
dit  d'ailleurs  proto-chlorure ,  deuto^hhrure  ou. 
bi-cUorure  de  soufre ,  tout  comme  on  dit  proioxyde , 
deuioxydoy  etc.  Mais  on  ne  dit  pas  sulfure  de 
chlore,  car  le  chlore  se  trouve  placé  dans  la 
liste  avant  le  soufre. 

Enfin ,  si  le  composé  rougissait  la  teinture  de 
tournesol;  on  l'appellerait  octeld  ^  en  ajoutant  un 
adjectif  formé  des  noms  des  élémens  qui  le 
composent,  placés  dans  l'ordre  de  la  liste  ci- 
dessus  :  ainsi  les  acides  sulfhydrique  et  iodhydri* 
que  sont  des  acides  formés  d'hydrogène  et  de 
soufire,  d'hydrogène  et  d'iode,  etc. 


y  Google 


(M) 

4«  Règu.  Un  combustible  non  métalliqne 
s'nnit-il  à  nn  métal ,  on  appelle  le  composé 
du  nom  latin  dn  corps  non  métallique,  que  Ton 
termine  en  ure  ,  et  auquel  on  ajoute ,  comme 
génitif ,  le  nom  du  métal.  Ainsi  Ton  dit  iulfure 
de  plomb ,  phosphure  de  cuivre ,  mais  on  ne  dit 
pas  plumbure  de  soufre ,  etc. 

S*  Règlk.  On  nomme  alliages  les  composés  que 
les  métaux  forment  entr'eux ,  et  on  les  désigne 
en  ajoutant  à  ce  mot ,  comme  génitif ,  les  noms 
des  métaux  combinés.  C'est  ainsi  que  Voa  dit  : 
aUiage  de  plomb  et  d'étain^  aUiage  de  .cuivre  ei 
de  zinc»  Cependant  on  remplace  les  mots  aUiage 
de  mercure  par  le  seul  mot  amalgame  ^  et  l'on 
dit  amalgame  d'argent  au  lieu  d'alliage  de  mer^ 
cure  et  d'argent ,  etc.  « 

Bien  que  ces  règles  souffirent  quelques  excep- 
tions,  que  nous  nous  bornerons  à  indiquer  a 
Foccasion,  elles  suffisent  à  l'intelligence  du  lan- 
gage cbimique  et  il  est  essentiel  de  se  les  rendre 
fiamilières. 
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Nous  avons  déjà  tu  que  les  corps  ne  se  com- 
binent pas  entr'eux  dans  tontes  les  proportions, 
et  nons  allons  en  donner  ici  encore  un  exemple. 

Si  Ton  mêle  Toxygène  et  l'hydrogène,  qui 
sont  tous  deux  gazeux,  on  pourra  déterminer 
la  combinaison  au  moyen  de  TétinceUe  électrique, 
et  iT  en  résultera  de  l'eau*  Mais  ,  quelles  que 
soient  les  proportions  de  gaz  mêlées,  la  com- 
binaison se  feit  toujours  de  telle  manière  que  le 
volume  de  gaz  condensé  soit  formé  d'un  tiers 
•  d'oxygène  pour  deux  tiers  d'hydrogène ,  c'est-à- 
dire  ,  d'une  partie  en  volume  d'oxygène  et  de 
deux  parties  d^hydrogène  ;  si  les  gaz  n'ont  pas 
été  mêlés  dans  cette  proportion  y  une  partie  de 
l'un  des  deux  reste  libre  et  gazeuse. 

Nous  pourrions  citer  ici  toutes  les  combinai- 
sons des  gaz  entr'eux,  et  l'on  verrait  que  le 
volume  de  l'un  des  gaz  combinés  est  constam- 
ment dans  un  rapport  très-simple  avec  celui  de 
l'autre.  N6us  ne  trouverions  d'autres  rapports 
que  ceux  de  1  volume  de  l'un  pour  1,2,8 
volumes  de  l'autre  ,  ou  de  2  volumes  de  l'un 
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pour  8 ,  8  ou  7  volâmes  de  l'autre.  Nous  trouve- 
rions des  rapports  tout  aussi  simples  pour  les 
combinaisons  des  vapeurs  avec  les  gaz. 

Or ,  nous  avons  vu  ^  d*un  autre  côté ,  qu'on 
doit  regarder  les  corps  comme  formés  de  parties 
très-petites ,  (Tatomeê ,  placés  à  distance  les  uns 
des  autres.  Il  est  probable ,  d'après  cela ,  que , 
lorsque  les  gaz  se  combinent  dans  des  rapports 
simples  en  volume  ,  c*est  qu'un  ou  plusieurs 
atomes  de  l'un  des  gaz  s'unissent  à  un  ou  plu- 
sieurs atomes  de  Vautre. 

Ainsi  y  quand  un  volume  d'oxygène  s'unit  à 
deux  volumes  d'hydrogène^  nous  pourrons  ad* 
mettre  que  les  atomes  d'oxygène  s'unissent  aux 
atomes  d'hydrogène ,  et  il  sera  même  rationnel 
d'admettre^  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  trouvé 
des  raisons  contraires  à  cette  supposition^  qu'il 
y  a  un  atome  d'oxygène  pour  un  atome  d'hy- 
drogène. 

Ceci  nous  donne  le  moyen  de  trouver  le  poids 
relatif  des  atomes  d'oxygène  et  d'hydrogène.  En 
effets  on  sait  que  l'eau ,  qui  résulte  de  la  com- 
binaison de  ces  deux  gaz ,  est  formée  en  poids 
de  88,89  d*oxygène  et  de  11,11  d'hydrogène, 
et  il  est  évident  que  les  poids  des  atomes  seront 
dans  le  rapport  de  ces  deux  nombres;  de  sorte 
que ,  si  nous  représentons  par  100  le  poids  de 
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l'atome  d'oxygène ,  nous  trouverons  pour  le  poids 
de  l'atome  d'hydrogène  lâ^SO. 

Rien  ne  s'oppose  d'ailleurs  à  ce  que  nous 
étendions  ces  considérations  aux  corps  non 
Tolatils  ;  et ,  en  eiOfet ,  dès  qu'il  est  admis  que 
la  cond)inaison  se  fait  entre  un  certain  nombre 
d'atomes  de  chacun  des  deux  corps  qui  forment 
un  composé  et  que  les  nombres  d'atomes  de 
chacun  d'eux  sont  dans  des  rapports  simples , 
nous  pourrons  chercher  à  déterminer  le  poids 
des  atomes  des  corps  non  volatils ,  en  détermi- 
nant la  quantité  de  chacun  d'eux  qui  se  combine 
avec  100  parties  d'oxygène. 

Ainsi  y  puisque  100  parties  d'oxygène  se  com- 
binent avec  88  parties  de  carbone ,  nous  pourrons 
admettre  que  le  poids  de  l'atome  de  carbone 
peut  être  représenté  par  88  ;  par  des  raisons 
semblables ,  nous  admettrons  que  le  poids  de 
l'atome  de  fer  est  de  889 ,  celui  de  l'atome  d'ar- 
gent 1851  ,  etc.  ;  car  l'expérience  directe  prouve 
que 889  parties  de  fer ,  1851  parties  d'argent,  etc., 
se  combinent  avec  100  parties  d'oxygène. 

Toutefois ,  si  nous  avons  été  portés  ,  par  in- 
duction ,  à  croire  que  les  nombres  d'atomes 
d'oxygène  et  d'hydrogène  dans  l'eau  sont  entr*eux 
dans  des  rapports  simples ,  rien  ne  nous  indique 
qu'ils  soient  en  nombre  égal;  il  se  pourrait  fort 
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bien  qu'il  y  eût  S ,  8 ,  4 ,  5  atomes  d'oxygène 
pour  un  atonie  d'hydrogène ,  ou  bien  S ,  S ,  4 ,  5 
atomes  d'hydrogène  pour  un  atome  d'oxygène^ 
de  sorte  que  nous  ne  savons  si  13,50  représentent 
réellement  le  poids  de  l'atome  d*hydrogène ,  ou 
s'il  faut  prendre  un  multiple  ou  un  sous-multiple 
de  ce  nombre.  Le  même  doute  se  présentera 
pour  le  poids  de  l'atome  de  carbone ,  de  fer  , 
d'argent  et  pour  tous  les  corps  simples. 

lions  ferons  observer  ici  en  passant  qu'on 
donne  le  nom  à^équicalent  d'un  corps  au  nom- 
bre qui  représente  la  plus  forte  quantité  de  ce 
corps  que  prennent  100  parties  d'oxygène*  Ainsi, 
quand  on  dit  que  l'équivalent  de  l'azote  est  177 , 
cela  signifie  que  le  protoxyde  d'azote  est  formé 
de  177  parties  d'azote  pour  100  d'oxygène;  on 
dit  aussi  que  Tacide  azotique  est  formé  d'un 
équivalent  d'azote  et  de  cinq  équivalens  d'oxy- 
gène ,  ce  qui  vent  dire  ,  en  d'autres  termes , 
que  l'acide  azotique  est  composé  de  177  parties 
d'azote  pour  500  d'oxygène.  Enfin ,  on  dit  que 
l'équivalent  de  l'acide  azotique  est  077 ,  car  on 
prend  pour  l'équivalent  d'un  corps  composé  la 
somme  des  équivalons  dont  il  est  formé. 

R^renons  l'exemple  de  l'eau.  Le  nombre 
13,5  représente  l'équivalent  de  l'hydrogène,  mais 
cet  équivalent  répond-il  à  un  atome,  ou  bien 
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reprësente-t-il  un  nombre  donné  d'atomes  ou 
bien  faut>il  le  multiplier  par  S,  par  S,  par  4, 
pour  avoir  le  poids  de  Fatome. 

Voyons  queUes  considérations  peuvent  éclairer 
ce  doute. 

V  La  densité  des  gaz.  On  pensait,  il  y  a  peu 
d'années ,  que  ^  puisque  les  gaz  et  même  les 
vapeurs  ,  à  moins  qu'elles  ne  soient  très-rappro«> 
cbées  de  leur  point  de  condensation  ^  sont  éga« 
lement  dilatables  par  la  cbaleur  et  par  une 
diminution  de  pression ,  ils  devaient ,  à  volume 
égal  9  contenir  un  même  nombre  d'atomes.  Pour^ 
tant  cette  supposition  était  loin  d'être  exacte. 
En  eJOfet ,  représentons  par  n  le  nombre  d'atomes 
dliydrogène  nécessaires  pour  former  un  litre  de 
gaz  ;  lorsque  cet  bydrogène  se  combinera  avec 
un  demi-litre  d*oxygène  ,  il  en  résultera  un  litre 
de  vapeur  d'eau;  or,  il  faudra  donc  admettre 
que  ce  litre  de  vapeur  d'eau  ne  contient  que 
?  atomes  d'eau ,  ou  bien  que  le  demi-litre  d'oxy- 
gène contient  autant  d'atomes  que  le  litre  d'by- 
drogène:  ces  deux  suppositions  sont  également 
contraires  à  la  théorie  qu'on  avait  généralement 
adoptée. 

Cependant^  comme  l'explication  des  faits  de- 
vient plus  commode  ,  sans  être  plus  exacte , 
lorsqu'on  se  représente  un  volume  de  gaz  ou  de 
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tapeur  comme  correspondant  à  on  atome ,  on 
adopte  cette  hypothèse  ,  toutes  les  fois  qu'on 
n*a  pas  de  motifs  pour  en  préférer  une  autre. 
On  admet  donc  que  des  volumes  égaux  .d'hydro- 
gène ,  d*azote ,  de  chlore ,  d*oxygène  contiennent 
un  même  nombre  d'atomes. 

â**  Le  calorique  spécifique,  II  y  a  lieu  de  croire 
que  le  calorique  spécifique  des  atomes  des  corps 
simples  est  le  même  pour  tous.  Puisque  le  calo- 
rique tient  les  molécules  écartées ,  il  est  assez 
probable  qu'un  même  nombre  de  molécules  doit 
prendre  la  même  quantité  de  calorique  ,  à  égalité 
de  tension.  L'expérience  vient  à  l'appui  de  cette 
considération. 

Le  calorique  spécifique  de  l'atome  d'un  corps 
simple  doit  être  représenté  par  le  calorique  spé- 
cifique du  corps  divisé  par  le  nombre  d'atomes , 
et  9  comme  ce  dernier  est  en  raison  inverse  du 
poids  de  l'atome  ,  on  trouvera  le  calorique  spéci- 
fique relatif  de  l'atome  en  multipliant  le  calorique 
spécifique  du  corps  par  le  poids  de  l'atome. 

Or  y  d'après  les  résultats  de  l'analyse  chimi- 
que, on  peut  prendre  pour  le  poids  de  l'atome 
de  soufre  âOl^  et  pour  l'atome  de  zinc  201,6, 
mais  l'analyse  ne  nous  indique  pas  s'il  faut 
prendre  ces  nombres ,  ou  bien  leurs  multiples 
i>u  lous-multiples.  Cependant,  si  Ton  représente 
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le  poids  de  Tatome  de  soufre  par  201 ,  on 
prendra  408,2  pour  Fatome  de  zinc,  parce  qne, 
le  calorique  spécifique  du  zinc  étant  de  moitié 
moindre  que  celui  du  soufre  ,  il  y  a  lieu  de 
croire  qu'une  masse  de  zinc  contient  deux  fois 
moins  d'atomes  qu'une  égale  masse  de  soufre. 
Nous  préférerions  donc ,  .  parmi  les  nombres 
entre  lesquels  l'analyse  chimique  permet  d'hési- 
ter ,  ceux  qui  donnent  le  même  calorique  spé- 
cifique pour  les  atomes  des  divers  corps  sim- 
ples. Voici  à  cet  égard  un  tableau  qu'on  doit  à 
MM.  Dulong  et  Petit  : 


CtLipic 

P«U*d<t>MaM.  C 

êLÊf,âmtm 

Bismuth , 

0,0388 

1830 

88,80 

Plomb , 

0,0298 

1206 

87,94 

Or, 

0,0298 

1248 

87,04 

Platine, 

0,0814 

1288 

88,71 

Etain, 

0,0S14 

78S 

87,79 

Argent, 

0,0857 

675 

87,69 

Zinc, 

0,0927 

408 

37,86 

Tellure , 

0,0912 

400 

86,48 

Cuivre, 

0,0949 

895,7 

87,56 

Nickel , 

0,1035 

869 

88,19 

Fer, 

0,1100 

889,2 

87,81 

Cobalt, 

0,1498 

248 

86,86 

Soufre, 

0,1880 

201,1 

87,80 

D'après  ce  tableau,  on  admet  que  tous  les 
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atomes  élëmentaires  ont  le  même  calorique  spé- 
cifique :  les  légères  différences  tiennent  proba- 
blement à  des  erreurs  inévitables  dans  ce  genre 
d'expériences ,  ou  bien  à  ce  que  les  corps  dont 
MM.  Dulong  et  Petit  ont  déterminé  le  calorique 
spécifique  n'ont  pu  être  examinés  dans  des  cir- 
constances exactement  les  mêmes  pour  tous. 

8®  Visomorphisme,  Les  belles  recherches  de 
M.  Mitscherlich  ,  sur  la  cristallisation ,  ont  con- 
duit à  cette  conséquence  remarquable  que  les 
corps  qui  ont  la  même  formule  atomique  ont 
la  même  forme  cristalline  fondamentale.  On 
conçoit  en  effet  qu'il  existe  un  rapport  nécessaire 
entre  le  nombre  d'atomes  élémentaires  qui  for- 
ment l'atome  composé ,  et  la  manière  dont  les 
atomes  composés  se  groupent  entr'eux  pour 
former  les  cristaux. 

Développons  cela  par  un  exemple.  234  parties 
de  chrome^  en  se  combinant  avec  100  parties 
d'oxygène  forment  l'oxyde  de  chrome ,  et  rien  \ 
dans  les  diverses  considérations  exposées  jusqu'ici , 
ne  nous  indique  que  ce  ne  soit  pas  là  le  poids 
de  l'atome  de  chrome. 

Mais  le  chrômate  de  potasse  est  isomorphe 
du  sulfate ,  à  tel  point  que,  si  l'on  fait  cristalliser 
une  dissolution  qui  les  contienne  tous  deux ,  on 
pourra  obtenir  un  cristal  formé  des  deux  sels , 
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ce  qaî  serait  impossible  s'ils  avaient  des  forme» 
cristallines  différentes.  L'acide  chrômique  doit 
donc  contenir  autant  d'atomes  que  Tacide  sul- 
furique  ;  or ,  le  poids  de  l'atome  de  soufre  est 
précisé  par  la  théorie  du  calorique  spécifique; 
il  est  de  201 ,  et  l'on  en  conclut  que  l'acide 
sulfurique  est  formé  d'un  atome  de  soufre  et 
de  trois  atomes  d'oxygène  ;  l'atome  d'acide  chrô- 
mique devra  donc  contenir  quatre  atomes  élémen- 
taires ,  et  il  doit  contenir  trois  atomes  d'oxygène , 
car  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  du  chrômate 
est  triple  de  l'oxygène  de  la  base  qui  représente 
un  atome  d'oxygène  ;  il  faudra  donc  admettre 
que  cet  acide  ne  contient  qu'un  atome  de  chrome 
pour  trois  atomes  d'oxygène ,  ce  qui  donne  pour 
le  poids  de  l'atome  de  chrome  851  ,  et  nous 
verrons  que  cette  supposition  n'est  point  invrai- 
semblable. 

4*  L'ensemble  des  corps  composés.  Nous  verrons 
dans  la  suite  les  lois  d'après  lesquelles  les  corps 
se  combinent;  et  il  faut  avoir  égard  à  ces  lois 
pour  fixer  le  poids  relatif  des  atomes. 

Ainsi ,  nous  prenons  pour  le  poids  de  l'atome 
de  carbone  88 ,  et  nous  pourrions  tout  aussi  bien 
prendre  le  triple  de  ce  nombre,  mais  si  l'on 
prenait  le  triple,  les  carbonates  neutres  con- 
tiendraient deux  atomes  de  carbone  pour  trois 
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atomes  de  mëtal ,  tandis  qu'on  n'y  verra  plus 
que  le  rapport  bien  simple  de  deux  atomes  de 
carbone  pour  un  atome  de  métal ,  si  l'on  admet 
88  pour  le  poids  de  l'atome  de  carbone. 

Ces  diverses  considérations  nous  permettent  de 
préciser  les  poids  des  atomes  de  presque  tous 
les  corps  simples.  Nous  avons  déjà  cité  ceux 
dont  le  calorique  spécifique  sert  à  préciser  le 
poids.  La  densité  peut  nous  servir  à  fixer  le 
poids  des  atomes  d'hydrogène ,  d'azote ,  de 
clilore  ,  de  brome ,  d'iode  et  de  mercure. 
L'isomorphisme  pourra  nous  guider  pour  les 
coips  suivans  : 
Fluor.  Les  fluorures  sont  isomorphes  avec 

les  chlorures. 
Sélénium.       Il  est  isomorphe  avec  le  soufre. 
Phoêphùre.    11  forme  des  composés  isomorphes 

avec  ceux  d'azote. 
Ar$enic.         Isomorphe  avec  le  phosphore. 
Chrome.         L'acide    chrômique   est   isomorphe 

avec  l'acide  sulfurique. 
F'anadium.    Isomorphe  avec  le  chrome. 


Tikuie. 

Osmium. 
Iridium. 
PtUhdium 


L'acide  titanique  est  isomorphe  avec 

le  bi-oxyde  d'étain. 
Isomorphe  avec  le  platine. 


â» 
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Son  oxyde  estisomoridbeaTec  l'oxyde 
de  zinc. 
Manganèêe.  Son  protoxyde   est  isomorphe  avec 

le  protoxyde  de  fer, 
Zirconium*    Son  fluorure  est  isomorphe  avec  le 

fluorure  de  fer. 
Aluminium.  L'oxyde  est  isomorphe  ayec  le  ses- 

qui-oxyde  de  fer. 
JUagnésium.  L'oxyde     est   isomorphe    ayec    le 
protoxyde  de  fer. 
Id. 

Le  carbonate  de  strontiane  est  iso- 
morphe   avec    l'arragonite  (car- 
bonate de  chaux). 
Le   carbonate   est  isomorphe  avec 
l'arragonite. 

Voici  donc  que  nous  avons  établi  le  poids 
de  l'atome  de  S9  corps  simples.  Le  poids  ato- 
mique des  15  autres  doit  être  fixé  par  l'étude 
de  l'ensemble  de  leurs  composés  ,  mais  cette 
étude  laisse  tant  de  vague  que  les  chimistes  n'ont 
pu  s'entendre  sur  le  choix. 

Il  se  présente  même  quelques  difficultés  pour 
les  atomes  dont  le  poids  semblerait  pouvoir  être 
rigoureusement  déterminé. 

Ainsi,  d'après  la  densité  de  la  vapeur  de 
soufre  y  il  faudrait  estimer  le  poids  de  l'atome 


Calcium. 
Strontium. 


Baryum. 
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de  ce  corps  au  triple  de  celui  qu'on  admet  d'après 
la  théorie  du  calorique  spécifique.  On  écarterait 
cette  difficulté  en  triplant  le  poids  de  tous  les 
atomes  déterminés  par  la  théorie  du  calorique 
spécifique,  mais  cette  théorie  nous  conduirait 
alors  à  admettre  pour  le  mercure  un  poids  ato- 
mique sextuple  de  celui  que  donne  la  densité 
de  la  vapeur  de  mercure. 

Si  Ton  rapproche  d'ailleurs  le  calorique  spé- 
ofique  '^des  gaz  de  celui  des  corps  solides  et 
liquides,  on  arrive  à  des  résultats  tout  aussi 
singuliers.  Les  voici  : 


Cd.  «p. 

Poidi  des  atome*. 

Cal.  sp.  de*  at. 

Soufre        0,1880 

201,16 

87,80 

Oxygène     0,2861 

100,00 

28,61 

Hydrogène  8,2986 

6,24 

20,58 

Azote          0,2734 

88,51 

24,10 

Quel  moyen  de  lier  ces  résultats  entr'eux? 

M.  Dumas  explique  ces  divergences ,  en  ad- 
mettant que  l'atome  chimique  diffère  de  l'atome 
physique  ,  et  il  admet  qu'un  atome  chimique  de 
mercure  se  partage  en  deux  atomes  physiques 
lorsque  ce  liquide  entre  en  ébullitîon^  ou  que 
l'atome  chimique  est  formé  de  deux  atomes  phy- 
siques groupés.  Il  admet  que  dans  le  soufre  au 
contraire  trois  atomes  chimiques  se  groupent 
en  un  seul  dans  la  vapeur* 
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Et  quant  au  calorique  spécifique  des  gaz,  on 
est  forcé  d'admettre  que  l'état  des  corps  modifie 
leur  capacité  pour  la  chaleur  ,  ce  qui  est  d'ail- 
leurs prouvé  par  la  différence  entre  le  calorique 
spécifique  de  l'eau  liquide  et  celui  de  l'eau  en 
vapeur. 

Mais  quelle  importance  est-il  permis  d'attacher 
après  cela  aux  considérations  tirées  de  la  phy- 
sique pour  établir  le  poids  de  l'atome  chimique? 
Aussi ,  tout  en  attachant  un  haut  intérêt  à  ces 
considérations  physiques^  les  chimistes  les  ont- 
ils  négligées  dans  la  plupart  des  cas,  et  ils  se 
sont  bien  plus  attachés  à  prendre  des  nombres 
qui  donnassent  des  formules  peu  compliquées 
pour  les  corps  composés  qu'à  les  mettre  en  rap- 
port avec  les  théories  de  la  physique»  Il  en  ré- 
sulte que  ces  nombres  sont^  tout  au  plus,  hypo- 
thétiques. Prouvons  par  un  exemple  combien  ils 
sont  arbitraires.  On  admet  que  les  protoxydes 
de  potassium ,  de  sodium  et  de  lithium  sont  compo- 
«és  d'un  atome  de  métal  et  d'un  atome  d'oxygène, 
par  la  seule  raison  qu'il  n'y  a  pas  de  motif  pour 
admettre  qu'il  y  ait  deux  ou  plusieurs  atomes 
d'oxygène  ou  de  métal.  Mais  le  sulfate  d'argent 
est  isomorphe  avec  le  sulfate  de  soude  :  il  faudra 
donc  admettre  que  l'oxyde  d'argent  contient  le 
même  nombre  d'atomes  que  l'oxyde  de  sodium  : 
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d'après  le  calorique  spécifique  de  l'argent,  on 
devrait  admettre  dans  l'oxyde  deux  atomes  de 
métal  pour  un  atome  d'oxygène ,  et  pourtant  on 
a  préféré  n'admettre  qu'un  atome  d'argent ,  pour 
mettre  le  poids  de  cet  atome  en  harmonie  ayeô 
le  poids  de  l'atome  de  soude ,  qui  est  lui-même 
arbitraire* 

Nous  n'attachons  donc  pas  d'importance  à  ce 
que  l'on  prenne  pour  le  poids  de  l'atome  l'équi- 
valent ou  bien  tel  de  ses  multiples  ou  sous« 
multiples  ,  seulement  il  serait  à  désirer  qu'on 
s'entendit  à  cet  égard.  Nous  avons  adopté  les 
nombres  admis  par  M.  Gay-Lussac  et  M.  Dumas. 

Du  reste ,  bien  que  la  théorie  atomique  soit 
aussi  incomplète  ,  elle  mérite  toute  notre  atten- 
tion :  elle  a  conduit  aux  plus  belles  découvertes 
de  la  chimie  moderne. 

Essayons  maintenant  de  déterminer  le  nombre 
relatif  d'atomes  que  contiennent  des  volumes 
égaux  des  divers  corps.  Nous  trouverons  que 
beaucoup  de  corps  qui  ont  entr'eux  des  analogies 
frappantes ,  contiennent  le  même  nombre  d'ato- 
mes ,  à  volume  égal  :  pour  d'autres  au  contraire , 
il  n'est  point  possible  de  faire  ce  rapproche- 
ment. 
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n. 


m. 

IV. 


(S8 

) 

Ocnntéfc    Poîdi  «toni^. 

CTottbre  d'alomei. 

F6P, 

7,8 

889 

28 

Cobalt, 

8,8 

869 

28 

Nickel, 

8,8 

869 

28 

Cuivre, 

8,9 

898 

28 

Manganèse 

,    8,0 

848 

28 

Carbone , 

8,BB 

88 

02(28X4i) 

Platine , 

SI. 8 

1S88 

17 

Palladium , 

11,8 

666 

17 

Rhodium  y 

n,j 

681 

17 

Iridium , 

19,0 

1388 

16 

Osmium , 

10,0 

1344 

8  (H) 

Chr6me , 

8,9 

881 

17 

Titane, 

8.8 

808 

17 

Zinc, 

7,0 

408 

17 

Molybdène , 

8,6 

898 

14 

Tungstène , 

17,4 

1188 

14 

Or, 

19,8 

1248 

18,8 

Argent , 

10,81 

1881 

7,7 

Bismuth , 

9,88 

1880 

7,4 

TeUure, 

6,11 

8oa 

7,7 

Antimoine , 

6,8 

806 

8,4 

Plomb , 

11,8 

1298 

8,7 

Sélénium , 

4,8 

494 

8,7 

Phosphore , 

1,7 

196 

8,7 

Sodium  , 

0,972 

291 

8,8 

Potassium , 

0,868 

491 

1,7 
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Soufre, 

1,99          201           9,9 

Oxygène , 

0,0014      100           0,014 

Hydrogène , 

0,0009          6,24      0,014 

Azote  , 

0,0012        88,81      0,014 

Chlore, 

0,0081      221,64      0,014 

La  thëorie  atomique  nous  fournit  un  moyen 
d'exprimer  la  composition  des  corps  par  des 
formules  très-nettes ,  qui  sont  aujourd'hui  beau- 
coup en  usage,  parce  qu'elles  représentent  par 
quelques  lettres  la  nature  d'un  composé ,  quel-» 
que  compliqué  qu'il  puisse  être ,  ou  même  les 
réactions  chimiques. 

A  cet  effet ,  on  désigne  l'atome  de  chacun  des 
corps  simples  par  une  ou  plusieurs  lettres  distino- 
tiyes ,  et ,  lorsque  l'un  de  ces  corps  entre  pour 
plusieurs  atomes  dans  la  formation  d'un  corps 
composé  ,  on  écrit  le  nombre  d'atomes  sous 
forme  d'exposant  à  la  suite  des  lettres  qui  dé« 
signent,  le  corps  simple. 

Ainsi ,  la  lettre  S  représente  un  atome  de 
soufre ,  la  lettre  0  un  atome  d'oxygène  ;  les 
lettres  SO  placées  à  la  suite  l'une  de  l'autre  repré- 
sentent un  corps  (l'acide  hyposulfurique)  formé 
d'un  atome  de  soufre  et  d'un  atome  d'oxygène , 
tandis   que    la  formule   SO^  représente  l'acide 
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sulfîiriqae ,  composé  d'un  atome  de  soufre  et  de 
trois  atomes  d'oxygène. 

£n  général ,  on  ne  se  sert  que  des  lettres  et 
des  chiffres  ,  pour  désigner  les  composés  du 
premier  ordre  ;  mais ,  pour  représenter  un  com- 
posé du  second  ordre  ^  on  écrit  l'une  après 
l'autre  les  formules  des  composés  qui  entrent 
dans  sa  formation,  et  l'on  met  entre  ces  formules 
le  signe  -\-  (plus)  ou  un  point  (•)  <>u  bien  une 
virgule  (,).  Ainsi,  pour  désigner  le  sulfate  de 
linc,  composé  d'oxyde  de  zinc  et  d'acide  sulfuri- 
que  9  on  se  sert  de  la  formule  ZnO,SO^ ,  ou  bien 
ZnO.SO ,  ou  enfin  ZnO-I^O'.  Si  ce  composé  était 
uni  à  un  autre  corps  composé,  on  se  servirait 
de  préférence  du  points  comme  M«  Dumas,  ou 
de  la  virgule ,  comme  M.  Thénard ,  et  l'on  y 
joindrait  la  formule  de  l'autre  composé  au  moyen 
du  signe  +.  De  là  la  formule  ZnO.SO^-j-SH'O , 
qui  représente  le  sulfate  de  zinc  cristallisé  avec 
de  l'eau ,  et  dans  laquelle  le  chiffre  5  ,  mis 
sous  forme  de  coefficient  multiplie  les  deux  ter- 
mes de  la  formule  H'O. 

On  trouvera  dans  la  table  suivante  le  poids 
des  atomes  des  corps  simples,  les  bases  d'après 
lesquelles  on  l'a  fixé ,  et  la  formule  par  laquelle 
on  les  désigne. 
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'table  des  atomes. 

Fonnnlts. 

Poids. 

Oxygène . . . 

0 

100 

Arbitraire* 

Hydrogène. 

H 

6,24 

Densité. 

Azote 

Az 

88,51 

» 

Chlore 

Ch 

221,32 

]> 

Brome 

Br 

489,15 

»     de  sa  Tapeur. 

Iode 

I 

789,76 

»           » 

Fluor 

F 

116,90 

Isomorphine. 

Soufre 

S 

201,16 

Chai,  sp.etcompos 

Sélénium . . 

Se 

494,68 

Isomorphisme. 

Phosphore . 

Ph 

196,16 

» 

Carbone... 

C 

S8,22 

Hypothétique. 

Bore 

B 

68,10 

» 

Silicium . . . 

Si 

92,4S 

'  » 

Arsenic.... 

As 

470,12 

Isomorphisme» 

Chrome. . . . 

Cr 

S61,82 

n 

Vanadium. . 

V 

855,84 

» 

Molybdène. 

Mo 

598,62 

Hypothétique. 

Tungstène. . 

W 

118S,00 

» 

Antimoine. . 

Sb 

806,46 

Chaleur  spéc. 

Tellure. . . . 

Te 

400,87 

» 

Colambiùm. 

Cl 

1168,71 

Hypothétique. 

Titane 

Tt 

808,66 

Isomorphisme. 

Or 

Au 

1243,01 

Chaleur  spéo* 

Platine .... 

Pt 

1288,50 

s 
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Poid*. 


Osmium  •  •  • 
Iridium.  • . . 
Palladium.  • 
Rhodium  . . 
Argent .... 
Mercure . .  • 

Cuivre 

Urane 

Bismuth .  •  • 

Etain 

Plomb 

Cadmium  • . 
Zinc  •.•••• 

Nickel 

Cobalt 

Fer 

Manganèse. 
Cérium .... 
Thorinium . 
Zirconium  . 
Yttrium.  • .  • 
Glucinium  • 
Aluminium  • 
Magnésium. 
Calcium  •  •  • 
Strontium.  • 


Os 

1W4,48 

Ir 

1238,S0 

Pa 

665,90 

R 

6S1,38 

H 

lSgl,61 

Hg 

126g,8â 

Cu 

805,69 

U 

2711,86 

Bi 

1880,87 

Sn 

786,39 

Pb 

1294,60 

Cd 

696,77 

Za 

408,28 

N 

869,67 

Co 

868,99 

Fe 

889,21 

Mn 

845,89 

Ce 

874,70 

Th 

744,00 

Z 

420,20 

T 

402,61 

G 

881,26 

Al 

171,17 

Ma 

158,85 

Ca 

256,08 

Sr 

647,28 

Isomorphisme. 


Hypothétique. 
Chaleur  spécifique. 


Hypothétique. 
Chaleur  spécifique. 


Isomorphisme. 
Chaleur  spécifique. 

n 
Isomorphisme. 
Chaleur  spécifique. 
Isomorphisme. 
Hypothétique. 

» 


Isomorphisme. 
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Fonnl. 

t»      poMi. 

Baryum  • .  « 

Ba 

856,88 

Lithium . . . 

L 

80,87 

Sodium.... 

Na 

29a,90 

Potassium.. 

K 

489,91 

Isomorphisme. 
Hypothétiques. 


Au  moyen  de  ce  tableau  ,  on  trouvera  facile- 
ment les  poids  atomiques,  des  corps  composés, 
en  remplaçant,  dans  les  formules,  les  lettres 
par  les  poids  correspondans ,  ayant  égard  d'ail- 
leurs aux  exposans  et  aux  coèfficiens  :  ainsi,  le 
poids  atomique  du  persulfate  de  fer,  dont  la 
formule  est  Fe>O3,SS03  sera 

678,42  +  «00  +  60*,48  +  900  =  2481 ,90. 

Enfin ,  nous  dirons ,  en  terminant  ce  chapitre , 
que  y  lorsqu'on  veut  exprimer  la  réaction  qui  se 
passe  dans  une  opération  chimique,  on  écrit 
d'abord  les  formules  des  matières  employées ,  et 
ensuite  les  formules  des  matières  produites,  en 
les  séparant  des  premières  par  le  signe  d'éga- 
lité «. 
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DES  MANIPULATIONS  CHIMIQUES. 


La  chimie  semble  aride  et  fastidieuse  quand 
on  se  borne  à  Tétudier  dans  les  livres  :  la  raison 
en  est  simple ,  c*est  qu*il  est  imposible  de  l'ap- 
prendre par  celte  méthode.  11  est  essentiel  de 
lire  quelque  traité  de  chimie  ,  mais  il  faut  en 
même  temps  voir  les  expériences  et  les  répéter 
soi-même.  11  faut  étudier  la  chimie  dans  un 
livre ,  mais  en  présence  des  appareils. 

Cette  considération  nous  engage  à  dire  quel- 
ques mots  des  manipulations  avant  d'exposer  les 
spécialités  de  la  chimie.  Toutefois  nous  ne  dé- 
crirons que  les  appareils  et  les  manipulations 
qu'il  est  indispensable  de  connaître  pour  s'occuper 
avec  succès  de  l'étude  de  la  chimie  élémentaire. 

Avant  que  d'entreprendre  aucune  opération 
chimique  ;  il  est  important  de  connaître  les  pré- 
cautions qu'exige  chaque  appareil. 

Les  objets  de  verre  doivent  être  maniés  avec 
d'autant  plus  de  précaution  qu'ils  sont  plus  minces* 
Cependant  les  vases  de  verre  ne  supportent  pas 
bien  la  chaleur  s'ils  sont  trop  épais.  Le  caloriqup. 
pénètre  difficilement  dans  la  masse  du  verre  : 
on  peut  très-bien  chauffer  un  tube  de  verre  dans 
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une  partie  de  sa  longueur  et  le  toucher  impiH 
nëment  à  trois  ou  quatre  centimètres  de  l'endroit 
qui  est  rouge  de  feu:  aussi  les  physiciens  disent-ib 
que  le  verre  est  un  mauvais  conducteur  du  calo« 
rique.  Si  donc  on  chauffe  rapidement  un  vase 
de  verre  à  parois 'épaisses,  il  arrivera  que  la 
couche  extérieure  de  la  masse  vitreuse  s'échauffera 
et  se  dilatera  considérablement,  avant  que  le 
calorique  ait  pénétré  dans  toute  l'épaisseur  des 
parois  :  le  verre  se  trouve  alors  dans  tfn  état 
forcé  et  le  vase  éclate  infailliblement.  La  même 
chose  arrivera  si  les  parois  du  vase  sont  plus 
épaisses  dans  une  partie  de  leur  étendue  que 
dans  d'autres  ,  ou  si  le  verre  présente  des  nceudê^ 
ou  enfin  si  le  vase  est  trop  grand  pour  le  fourneau 
sur  lequel  on  le  pose» 

On  évite  presque  toujours  ce  désagrément  en 
chauffant  lentement  et  graduellement ,  et  il 
&udra,  en  général  que  le  feu  soit  d'autant  plus 
lent  que  le  vase  sera  plus  épais. 

Il  faut  à  peu  près  les  mêmes  précautions  pour 
chauffer  les  appareils  de  grès  ou  de  porcelaine, 
seulement  on  peut  les  chauffer  un  peu  plus  brus- 
quement. Les  appareils  en  grès  présentent  encore 
un  autre  inconvénient  :  ils  sont  en  général  per- 
méables aux  liquides  et  même  aux  gaz.  Quant 
aux  yases  de  porcelaine ,  ils  ont ,  sur  ceux  en 
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verre,  Favantage  cPètre  moins  firagiles,  mais  ils 
sont  plus  coûteux ,  et  il  faut  éviter  d'y  faire 
ehauffer  des  dissolutions  de  potasse  ou  de  soude , 
ear  ces  liquides  altèrent  promptement  le  vernis 
qui  recouvre  la  porcelaine. 

On  ne  peut  guère  chauffer  les  dissolutions 
concentrées  de  potasse  et  de  soude  que  dans  des 
vases  d'argent  ;  malheureusement  ces  vases  sont 
attaqués  par  les  acides  nitrique  et  sulfurique. 
Quant  aux  creusets  d'argent ,  il  faut  éviter  avec 
soin  de  les  chauffer  trop  fort,  ils  entreraient 
promptement  en  fusion  ,  et ,  alors  même  qu'ils 
ne  se  fondent  pas,  ils  deviennent  extrêmement 
fragiles  sous  l'action  d'une  chaleur  trop  élevée. 

Les  appareils  en  platine  exigent  moins  de  pré- 
cautions que  les  autres  :  on  peut  les  exposer  à 
la  température  la  plus  élevée  que  l'on  produise 
dans  les  fourneaux  ordinaires  et  on  peut  même 
les  chauffer  avec  des  acides*  Ils  sont  néanmoins 
attaqués ,  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée, 1*  par  l'eau  régale,  S*  par  les  alcalis, 
comme  la  potasse,  la  soude ^  etc.  et  par  les 
nitrates  alcalins,  8<*.  par  le  phosphore  et  le 
soufre  y  4*.  par  la  plupart  des  métaux.  Ils  s'al- 
tèrent promptement  quand  on  les  chauffe  sur  les 
charbons ,  sans  les  placer  dans  un  autre  creuset. 

Il  faut  avoir  toujours  présentes  à  l'esprit  les 
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précautions  qu'exigent  ces  divecses  matières^ 
Faute  de  lei  observer ,  il  est  des  personnes  qui 
n'entreprennent  jamais  une  expérience  sans  cas-» 
ser  ou  détruire  promptement  quelque  appareil* 
n  arrive  que  l'on  perd  ainsi  le  fruit  d'un  tra* 
vail  long  et  pénible^  et  quelquefois  même  le 
laboratoire  est  en  peu  d'instans  rempli  de  va- 
peurs malfaisantes.  Il  ne  faut  pas  toutefois  se 
rebuter  ni  perdre  patience ,  si  qudlque  opéra- 
tion ne  réussit  pas,  si  q[uelque  vase  vient  à 
éclater  :  pourvu  que  l'expérience  soit  conduite 
avec  attention ,  un  échec  instruit  souvent  plus 
qu'un  succès. 

Nous  avons  dit,  en  traitant  de  l'affinité^  que 
le  caIoriq[ue  est  l'agent  le  plus  employé  par  les 
chimistes ,  soit  pour  combiner  les  corps  entr'eux, 
soit  pour  les  décomposer.  Voyons  donc  la  ma- 
nière de  développer  ce  fluide  et  d'en  tirer  parti. 

Quand  on  ne  veut  obtenir  qu'une  chaleur  mé- 
diocre, pour  la  répartir  fur  une  surface  peu 
considérable,  on  se  sert  avec  avantage  d'une 
petite  lampe  à  l'esprit-de-vin. 

On  emploie  en  général  des  lampes  à  l'esprit- 
de-vin  en  verre ,  munies  d'un  porte-mèche  en 
fer-blanc  ou  en  cuivre ,  et  d'un  chapeau  de  verre 
qui  sert  à  couvrir  la  mèche,  pour  que  l'esprit- 
de-vin  ne  s'évapore  pas  quand  la  lampe  est 
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éteinte  (fig.  I  )•  On  peut  toutefois  remplacer  cet 
appareil  par  une  simple  petite  lampe  ordinaire, 
en  fer-blanc  (fig.  â).  Seulement  on  se  trouvera 
dans  la  nécessité  d*en  ôter  Falcool  toutes  les  fois 
qu'on  s'en  sera  servi  et  de  faire  sécher  la  mèche  : 
sans  cette  précaution ,  Tesprit-de-vin  s'évaporerait , 
il  ne  resterait  plus  que  de  l'eau  dans  la  mèche , 
et  l'on  éprouverait  quelque  difficulté  à  l'allumer 
de  nouveau»  Si  cet  inconvénient  se  présentait , 
on  comprimerait  l'extrémité  de  la  mèche  dans 
un  papier  brouillard,  pour  en  faire  sortir  l'eau, 
et  bientôt  l'alcool  viendrait  remplacer  le  hquide 
que  l'on  aurait  exprimé. 

L'alcool  à  86  ou  87"  Cartier  est  plus  écono- 
mique que  celui  qui  est  moins  concentré.  Ce 
dernier  donne  moins  de  chaleur ,  [parce  qu'une 
partie  de  la  chaleur  est  employée  à  volatiliser 
l'eau ,  et  il  laisse  un  résidu  d  alcool  trop  faible 
pour  brûler  dans  les  lampes. 

Comme  l'alcool  est  en  général  assez  cher, 
il  est  plus  avantageux  de  se  servir  d'une  lampe 
à  l'huile  pour  les  opérations  un  peu  longues  et 
qui  réclament  peu  de  chaleur  ;  mais  il  faut  se 
servir  d'une  bonne  lampe  d'Argand ,  et  il  ne 
faut  pas  que  la  flamme  en  soit  trop  forte.  Il 
importe  aussi  que  la  «cheminée  de  verre  soit  bien 
choisie  :  la  chaleur  est  faible  si  la  cheminée  est 
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trop  longue ,  elle  se  perd  par  les  parois  d^une 
cheminée  trop  étroite ,  et  la  flamme  donne  de 
la  fumée  si  la  cheminée  est  trop  large  ou  trop 
courte,  n  faut  enfin  qu'il  y  ait  toujours  un  pouce 
de  distance  entre  l'extrémité  supérieure   de   la 
cheminée  et  le  fond  du  vase  que  l'on  met  chauffer. 
Nous  conseillerons  ici  l'usage  de  la  lampe  repré- 
sentée fîg.  8;  qui  n'est  qu'une  modification  du 
laboratoire  portatif  de   Guiton  -  Morveau.    Il   est 
inutile  d'en  expliquer  la  construction  :  en  exami- 
nant la  figure ,  on  voit  que  l'appareil  est  construit 
de  telle  façon  que  l'on  puisse  faire  monter  et 
descendre  la  lampe  et  les  anneaux  a  et  b  le 
long  de  la  tige  verticale  c  d ,  et  les  maintenir 
à  toutes  les  hauteurs  au  moyen  des  vis  e,  /",  ^. 
L'anneau  a    porte   les  capsules   que   l'on  veut 
faire  chauffer.  Si  l'on  voulait  chauffer  un  matras^ 
par  exemple ,   on  le  mettrait  sur  l'anneau  a  , 
et   l'on  en   soutiendrait  le  col  au  moyen  de 
l'anneau  b, 

Désire-t-on  une  chaleur  plus  forte ,  on  se  sert 
avec  avantage  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  repré- 
sentée fig,  A  ,  que  l'on  appelle  lampe  de  Berzeliua 
ou  de  Guiton.  Elle  consiste  essentiellement  en 
une  lampe  d'Argand ,  munie  d'une  cheminée  en 
tôle  ,  et  glissant  sur  une  fourchette  horizontale 
a  bV;  cette  pièce  glisse  eUe-même  librement  le  long 
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de  là  lige  rerticale  g  h^  et  l'on  peut  d'aiHeiiri 
la  fixer  au  moyen  de  la  vis  a.  Les  anneaux  d^f 
font  tout-à-foit  analogues  aox  anneaux  a  et  6  de 
la  lampe  à  l'huile  représentée  fig.  S ,  et  servent 
aux  mêmes  usages.  Seulement  on  met  souyent 
des  creusets  de  platine  ou  d'argent  sur  l'anneau 
d  I  et  alors  on  pose  sur  cet  anneau  un  petit 
triangle  en  fil  de  fer  destiné  à  supporter  le  creuset. 

Avec  ces  lampes  on  peut  faire  une  série  d'expé- 
riences extrêmement  instructives ,  et  l'on  n'a  pas 
absolument  besoin  de  fourneaux ,  pour  répéter 
la  plupart  des  opérations  de  chimie.  Les  lampes 
sont  d'ailleurs  plus  commodes  que  les  fourneaux, 
parce  qu'on  les  allume  plus  facilement,  qu'elles 
ne  répandent  pas  de  fumée ,  et  qu'on  peut  à 
chaque  instant  graduer  la  chaleur  selon  que  l'opé- 
ration l'exige.  11  faut  néanmoins  connaître  l'usage 
des  fourneaux,  surtout  si  l'on  désire  s'attacher 
quelque  peu  à  l'étude  des  métaux* 

On  se  sert  dans  les  laboratoires  de  fourneaux 
évaporatoires ,  de  fourneaux  à  réverbère ,  de 
fourneaux  à  vent  et  de  fourneaux  de  forge. 

La  construction  des  fourneaux  évapony^oires 
est  si  simple  et  en  même  temps  si  variée  que 
nous  croyonà  inutile  de  la  décrire.  Toute  espèce 
de  réchaud  peut  au  besoin  servir  de  fourneau 
évaporatoire. 
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La  forme  des  fourneaux  a  rëterbère  varie  sui- 
vant l'usage  qu'on  en  veut  faire:  les  uns  sont 
oblongs,  les  autres  sont  circulaires. 

La  fig.  5  représente  un  fourneau  drculaire. 
n  est  compose  : 

1*  Du  fourneau  proprement  dit  (J).  Cest  dans 
cette  partie  qu'on  fait  le  feu  :  le  fond  en  est 
formé  d'une  espèce  de  gril  en  terre,  qui  le 
sépare  du  cendrier.  On  peut  aussi  se  servir  de 
grilles  en  fer,  mais,  en  se  dilatant,  elles  cassent 
souvent  les  fourneaux* 

2<*  Du  cendrier  (B),  Ce  cendrier  est  muni  d'une 
ouverture  qui  permet  l'entrée  de  l'air  dans  le 
fourneau,  et  par  où  l'on  retire  les  cendres.  On 
ferme  cette  ouverture  au  moyai  d'une  petite 
porte ,  quand  4m  veut  modérer  la  chaleur. 

S<*  Du  laboratoire  (C),  C'est  un  large  anneau , 
qtie  l'on  pose  sur  le  fourneau ,  quand  on  doit 
<^nfier  de  grands  creusets  ou  des  cornues.  H 
est  muni  d'une  écbancrure  semi-circulaire ,  desti- 
née à  recevoir  le  eol  des  cornues. 

4<*  Du  réverbère  (iD) ,  espèce  de  dôme  que  l'on 
pose  sur  le  fourneau  ou  le  laboratoire ,  pour 
activer  le  feu  et  concentrer  la  chaleur.  Ce  dôme 
est  muni  d'uAe  large  ouvertore  à  sa  partie  supé- 
rieure,  pour  le  passage  de  la  fumée,  et^  à  son 
bord  inférieur ,  d'une  échanorure  sémi-circulaire 
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qui  complète  réchancrore  ménagée  dam  le  bord 
supérieur  du  laboratoire. 

5<*  D'une  cheminée  en  tôle  {JE)  ^  que  Ton 
pose  sur  le  réverbère  ,  quand  on  désire  une 
très-forte  chaleur* 

Le  fourneau ,  le  cendrier ,  le  laboratoire  et 
le  réverbère  sont  en  terre  réiractaire  et  munis 
extérieurement  de  cercles  de  fer,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux,  ils  sont  en  petites  briques  très- 
réfractaires ,  maçonnées  et  renfermées  dans  une 
enveloppe  en  tôle. 

Le  foumeaii  oblong  est  rejHrésenté  fîg.  6.  11 
n'a  pas  de  laboratoire.  Il  est  deviné  a  chanfier 
des  tubes  de  porcdaine  oa  de  fer,  et,  à  cet 
effet,  les  extrémités  du  fourneau  proprement 
dit  sont  percées  pour  le  passage  de  ces  tubes. 

Le  fourneau  à  vent  n'est  qu'un  fourneau  qua- 
drangulaire  analogue  aux  fourneaux  des  orfè- 
vres ,  adossé  à  un  mur  et  muni  d'une  ehominée 
assez  élevée  pour  que  le  tirage  y  soit  très-actif. 

Enfin  on  appelle  fourneau  de  forge,  nnfour- 
jaeau  dans  lequel  la  combustion  est  tellement 
activée  par  un  soufflet  que  l'on  y  fond  fadlement 
le  fer  ^  qu'on  y  réduit  ce  métal ,  etc. 

La  fig.  7  représente  le  fourneau  de  forge  de 
M.  Mitscherlich ,  le  plus  commode  et  le  moins 
dispendieux  quç  nous  connaissions.  On  peut  se 
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servir  d*an  soufflet  de  forge  ordinaire ,  d*nn  mètre 
de  Jpng  environ^  dont  on  adapte  la  tuyère  à 
nue  onyertore  pratiquée  dans  la  paroi  exté- 
rieure du  fourneau.  Pour  se  faire  une  idée  nette 
de  ce  fourneau,  que  Ton  se  figure  une  boite 
cylindrique  en  tôle  ab  c  d,  d'un  demi*pied  de 
diamètre^  placée  dans  une  autre  boite  plus 
grande^  et  maintenue  a  quelque  bauteur  du 
fond  de  la  seconde ,  par  un  anneau  en  tôle  : 
la  grande  circonférence  de  cet  anneau  est  soudée 
au  bord  supérieur  de  la  grande  boite  ,  la  petite 
drconfërence  au  bord  supérieur  de  Tautre  botte. 
On  aura  donc  entre  les  deux  boites  un  espace 
libre  dans  lequel  on  pourra  chasser  Fair  au 
moyen  du  soufflet.  Que  Ton  se  figure  mainte- 
nant dix  ouvertures  circulaires  pratiquées  près 
du  fond  de  la  petite  boite,  et  il  est  évident 
que  Fair  comprimé  entre  les  deux  sera  lancé 
par  ces  ouvertures  dans  la  boite  intérieure  : 
ceDe-ci  est  enduite  intérieurement  de  terre  ré- 
fractaire  et  reçoit  les  charbons.  On  se  sert  pour 
ce  fourneau  de  petits  firagmens  de  coke ,  et  l'on 
y  place  le  creuset  sur  un  autre  creuset  renversé. 
Pour  allumer  le  feu  quand  le  creuset  est  placé , 
on  met  quelques  morceaux  de  charbon  végétal 
incandescents  avec  de  petits  morceaux  de  coke , 
et  l'on  souffle  d'abord  lentement ,  puis  avec  plus 
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de  rapidité,  jusqa'à   ce  qae  Ton  obtienne  la 
chaleur  désirée. 

Nous  avons  fait  construire  au  laboratoire  de 
récole  industrielle  de  Gand ,  un  fourneau  qui 
ne  diffère  de  cdui  de  M.  Mitscherlich  qu'en  ce 
que  la  chambre  à  air  est  en  maçonnerie.  On 
y  réduit  le  fer  en  quelques  minutes  ,  on  y  fond 
aisément  le  manganèse  ^  etc. 

n  arrive  souvent  ,  dans  les  expériences  de 
chimie,  que  l'on  désire  exposer  des  vases  de 
verre  pendant  plusieurs  heures  à  une  tempéra- 
ture de  60^  à  100®  G.  On  se  sert  alors  du  bain 
de  sable  ou  de  l'étuve  de  Darcet.  Le  bain  de 
sable  n'est  autre  chose  qu'un  vase  en  tôle  ou 
en  fonte,  que  l'on  remplit  de  sable  et  que  l'on 
place  ensuite  sur  un  fourneau;  quelquefois  même 
c'est  seulement  une  plaque  de  fer  battu  cou- 
verte de  sable  et  placée  sur  un  fourneau.  On 
pose  les  vases  dans  ce  sable,  et,  comme  celui*ci 
n'est  pénétré  que  très-lentement  par  la  chaleur, 
on  est  sûr  que  la  température  n'éprouvera  pas 
ces  variations  subites ,  qui  font  souvent  éclater 
les  vases  de  verre. 

Quant  à  l'étuve  de  Darcet  (fig.  8),  c'est  une 
caisse  ou  armoire  rectangulaire  en  bois  de  trois 
pieds  de  haut,  sur  un  pied  en  largeur  et  en 
profondeur*  Le  paroi  inférieure  de  cet  appareil 
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est  percée  d'une  large  ouyertore  circulaire ,  qui 
reçoit  la  cheminée  d'une  lampe  d'Argand  à 
l'huile ,  destinée  à  chauffer  tout  l'appareil  :  il 
y  a  de  plus,  dans  les  parois  latérales,  tout 
au  haut  de  la  caisse ,  deux  ouvertures  qui  per- 
mettent la  sortie  de  l'air  chaud  et  des  Tapeurs  ; 
la  paroi  antérieure  sert  de  porte,  et  on  peut 
l'ouvrir  et  la  fermer  à  volonté  5  enfin  il  y  a 
dans  la  caisse  même  des  grilles  ou  rayons ,  sur 
lesquels  on  pose  les  capsules  et  les  autres  vases 
que  l'on  désire  chauffer.  Ordinairement  on  peut 
à  volonté  élever  la  température  de  ces  caisses 
jusqu'à  80*  ou  IW. 

Passons  maintenant  aux  mampulations  qu'exige 
l'étude  des  corps  gazeux.  Voyous  d'abord  la 
manière  de  préparer  le  gaz  hydrogène. 

On  se  sert  dans  cette  préparation  d'un  flacon 
à  deux  tubulures  (fig.  9).  L'une  est  munie 
d'un  tabe  droit  à  entonnoir  (  fig.  10  ) ,  par  le- 
quel on  verse  l'acide  :  l'autre  est  munie  d'un 
tube  recourbé,  destiné  à  conduire  le  gaz.  11 
faudra  donc  travailler  convenablement  les  bou- 
dions ,  pour  monter  cet  appareil. 

On  ne-  se  sert  dans  les  expériaices  de  chimie 
que  de  bouchons  de  première  qualité ,  et  les 
moins  poreux  que  l'on  puisse  trouver.  On  choisit 
donc  un  bon  bouchon ,  un  peu  plus  large  que 
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le  goulot  auquel  il  doit  servir ,  et  on  le  bat  en 
tout  sens ,  à  l'aide  du  marteau ,  pour  le  rendre 
bien  mou,  afin  qu'il  se  moule  exactement  dans 
le  goulot.  Si ,  après  cette  opération ,  il  n'entre 
pas  encore  dans  ce  goulot ,  on  le  recoupe  tant 
soit  peu ,  avec  un  couteau  j  ou  bien  on  le  lime , 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  lui  reste  plus  que  l'épaisseur 
voulue.  On  le  perce  ensuite  au  moyen  du  perce- 
bouchon  ,  espèce  de  forêt  destiné  exclusivement 
à  cet  usage  (fig.  11),  on  passe  le  tube  dans  le 
trou  ainsi  pratiqué ,  après  l'avoir  enduit  d'uiJè 
petite  quantité  d'huile  ou  de  suif,  et  l'on  adapte 
enfin  le  bouchon  au  goulot  en  le  tournant  légè- 
rement, comme  pour  le  visser. 

Quant  aux  tubes  ,  nous  ne  dirons  rien  du  tube 
droit  :  on  l'achète  tel  qu'on  veut  l'avoir,  à  moins 
qu'on  n'ait  à  sa  disposition  une  lampe  d'émailleur, 
pour  souffler  l'entonnoir.  11  n'en  sera  pas  de 
même  du  tube  recourbé  (fig.  12)  :  il  est  essentiel 
d'apprendre  à  plier  les  tubes. 

On  se  sert ,  pour  la  préparation  des  gaz ,  de 
tubes  de  deux  à  cinq  millimètres  de  diamètre 
intérieur ,  et  dont  les  parois  ont  à  peu  près  un 
millimètre  d'épaisseur.  On  recoupe  d'abord  le 
tube  à  la  longueur  désirée  :  à  cet  efiet  on  y 
donne  un  petit  trait  de  lime,  et  on  le  casse 
ensuite  en   le  tenant  des  deux  mains  près  de 
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l'endroit  coapé.  Ordinairement  il  se  casse  net  : 
s'il  restait  quelque  aspérité ,  on  l'enlèverait  en 
la  limant.  Après  cette  opération  ,  le  tube  offre 
des  rebords  tranchans  aux  extrémités  coupées , 
et  ces  rebords  l'empêcheraient  d'entrer  facile* 
ment  dans  le  bouchon  :  il  faudra  les  arrondir 
en  les  tenant  pendant  quelques  secondes  à 
Fextrémité  de  la  flamme  d'une  lampe  d'Argand 
à  l'alcool  :  l'extrémité  du  tube  est  bientôt  rouge , 
le  verre  se  ramollit,  et  le  tranchant  s'arrondit 
de  lui-même. 

Cela  fiEiit ,  on  détermine  bien  l'endroit  où  Ton 
veut  courber  le  tube ,  et  on  le  passe  dans  la 
flamme  de  la  lampe  à  l'alcool  :  on  aura  soin  de 
ne  le  chauffer  d'abord  que  dans  une  petite 
flamnl^ ,  surtout  si  le  tube  est  épais.  Enfin ,  on 
remonte  la  mèche  pour  chauffer  plus  fort.  On 
apprendra  bientôt ,  par  l'exercice ,  dans  quelle 
partie  de  la  flamme  il  faut  tenir  le  tube  :  si  on 
le  tient  trop  près  de  la  pointe  j  le  tube  se  plie 
sans  se  courber,  comme  on  le  voit  fig.  18  , 
il  se  rétécit  à  l'angle  et  devient  très-fragile  : 
si  on  le  tient  trop  bas  ,  la  courbe  affecte  deux 
points  plus  ou  moins  rapprochés  et  le  tube  est 
difforme.  On  réussit  le  mieux  en  tenant  le  tube 
au  sommet  de  la  flamme  rougeâtre ,  et  en  le . 
promenant  un  peu  dans  la  flamme ,  de  manière 
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à  le  chauffer  dans  toute  la  partie  que  doit  affecter 
la  courbure.  Il  faut  d'ailleurs  avoir  constamment 
l'attention  de  tourner  légèrement  le  tube  entre 
les  doigts  y  pour  le  chauffer  bien  ëgalem^it , 
et  d'en  soutenir  les  deux  extrémités.  Quand  le 
tube  est  assez  ramolli  pour  q[u'on  prisse  le  cour- 
ber par  un  léger  effort,  on  le  recourbe  très- 
lentement  en  le  tournant  toujours  dans  la  flamme, 
n  ne  faut  pas  attendre  que  le  tube  soit  tout- 
à-fait  ramolli ,  il  s'amincirait  trop  pendant  qu'on 
le  recourberait. 

Gomme  on  ne  peut  tenir  l'extrémité  c  du  tube 
(fig.  12)  en  main,  pendant  qu'on  le  recourbe 
en  a  et  en  h  ^  on  se  sert  alors  d'un  autre  petit 
tube  de  verre,  pour  appuyer  sur  l'extrémité  c« 

II:  est  bon  de  tenir  encore  un  peu  1#  tube 
au-dessus  de  la  flamme  quand  on  l'a  courbé , 
car  il  sera  d'autant  plus  solide  qu'on  l'aura 
refroidi  plus  lentement. 

Beaucoup  de  chimbtes  préfèrent  à  ce  tube 
continu  (  fîg«  là  )  un  tube  formé  de  deux  pièces 
(fig.  14),  qui  sont  réunies  par  un  petit  tube 
de  caoutchouc.  On  peut  alors  diriger  à  peu  près 
le  tube  B  comme  ou  veut,  sans  déranger  le 
reste  de  TappareilV  et  l'on  est  d'ailleurs  moins 
exposé  à  le  casser.  Nous  conseillerons  donc  de 
*  couper  le  tube  dans  sa  branche  horizontale,  comme 
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le  représente  la  ûg.  lA ,  d'en  arrondir  les  denx 
fragmens  à  l'endroit  coupé  ,  et  de  les  réunir  à 
Faide  d'un  petit  tube  de  gomme-élastique. 

Voici  comment  on  îsài  ces  tubes.  On  coupe 
dans  une  poire  mince  ou  mieux  dans  une  feuille 
de  caoutchouc  un  morceau  de  la  grandeur  né- 
cessaire ,  comme  présente  la  fig*  IS.  On  plie  le 
caoutchouc  en  rf  de  manière  à  rapprocher  les 
bords  ah  et  cd ,  on  le  serre  fortement  entre  le 
potice  et  l'index  de  la  main  gauche  et  l'on  coupe 
à  la  fois  les  deux  bords  ab  et  od  avec  des  ciseaux 
bien  polis  et  bien  propres  :  dès4ors  les  extrémités 
de  la  lame  de  caoatciionc  adhèrent  un  peu,  et 
aussitôt ,  sans  les  s^>arer ,  on  replie  les  parois 
du  tube  ainsi  formé ,  pour  lui  donner  k  dis* 
position  que  l'on  voit  fig.  16  ,  on  presse  les  extré- 
mités de  la  lame  l'une  contre  l'autre  à  l'endroit 
que  l'on  vient  de  couper ^  et,  à  moins  que  la 
température  ne  soit  trop  basse  ^  cette  petite  opéra* 
tion  suffit  pour  achever  le  tube.  On  passera  enfin 
les  extrémités  correspondantes  des  tubes  de  verre 
dans  ce  tube  de  caoutchouc ,  que  l'on  attachera 
avec  des  cordonnets  cb  soie. 

La  fig«  17  représente  l'ensemble  de  toutes  les 
parties  de  l'appareil  dont  nous  venons  de  détailler 
la  disposition.  Si  l'on  met  du  linc  et  de  l'eau 
dans  le  flacon ,  jusqu'en  ab  par  exemple  ,  et 
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qu'on  verse  de  Facide  solforique  par  le  tube 
droit,  il  se  formera  à  l'instant  du  gaz  hydrogène* 
Ce  gaz  montera  de  suite  au-dessus  de  l'eau ,  et , 
ne  pouvant  sortir  par  le  tube  droit,  dont  l'extrë- 
mité  inférieure  plonge  le  liquide ,  il  devra  né- 
cessairement passer  en  totalité  dans  le  tube 
recourbé  :  on  pourra  le  recueillir  à  l'extrémité 
de  ce  tube ,  soit  dans  un  gazomètre ,  soit  dans 
des  cloches ,  au  moyen  de  la  cuve  pneumatique* 

La  fig.  18  représente  une  petite  cuve  pneuma- 
tique en  fer  blanc  C'est  une  cuve  qnadrangulairQ 
de  50  à  60  centimètres  en  longueur ,  sur  20  cen- 
timètres en  largeur  et  en  profondeur.  A  cinq 
centimètres  du  bord  supérieur  se  trouve  une 
plaque  en  fer  blanc ,  qui  occupe  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  cuve.  Près  du  bord  libre  de  cette 
plaque  sont  pratiqués  deux  ou  trois  trous  d'un 
centimètre  de  diamètre ,  auxquels  on  a  soudé  des 
entonnoirs  renversés  et  très-évasés  (la  fig.  19 
représente  cette  plaque  renversée). 

On  remplit  cette  cuve  d'eau  jusqu'à  trois  cen- 
timètres du  bord  supérieur ,  de  manière  que 
la  plaque  soit  à  deux  centimètres  au-dessous  du 
niveau.  On  prend  ensuite  une  cloche  ou  un  grand 
verre ,  que  l'on  plonge  entièrement  dans  l'eau 
de  la  cuve ,  de  manière  que  le  liquide  remplisse 
la  totalité  du  vase  :  on  reaverse  le  vase  sans  y 
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lakser  entrer  la  moûodre  qauitiAié  d'air ,  et  oa  le 
place  ainsi  renversé  sur  la  plaque.  Il  est  ëvident 
que  l'eau  ne  pourra  tomber  de  ce  vase  et  que 
la  pression  de  l'air  le  maintiendra  toujours  plein , 
tant  que  les  bords  inférieurs  plongeront  dans  le 
liquide.  Mais  si  l'on  place  la  cloche  au-dessus 
de  Tun  des  entonnoirs ,  et  qu'on  fasse  passer 
l'extrémité  libre  du  txùie  cdef  (ûg.  17)  sous  ce 
même  entonnoir ,  le  gaz  chassé  du  tube  montera 
dans  l'eau  jusqu'au  hmt  de  la  cloche ,  dans  laquelle 
il  déprimwa  le  Hquide.  On  pourra ,  de  cette  ma- 
nière  »  reinj^r  la  cloche  de  gas  hydrogène  mk 
quelques  minutes  ^  et  on  la  remidaoera  par  d'autres 
dk>dies  pleines  d'eau ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
la  quantité  de  gaz  que  l'dki  désire.  yeutK>n  retirer 
une  de  ces  clodies  de  l'eau ,  on  pourra  le  lure 
sans  inconvénient ,  pourvu  qu'on  ait  soin  d'ap- 
pliquer sur  ses  bords  une  plaque  de  verre  qui 
empêche  le  gaz  de  se  mêler  à  l'air.  Veut-on  au 
contraire  transvaser  le  gaz ,  on  mettra  la  cloche 
qui  doit  le  recevoir  au-dessus  de  l'un  des  en- 
tonnoirs et  l'on  retournera  peu  à  peu  la  cloche 
qui  le  contient/  en  la  tenant  de  telle  façon  que 
le  gaz  qui  en  sort  passe  sous  l'entonnoir,  d'oà 
il  viendra  dans  la  première  cloche. 

Quelquefw  il  09t  plus  commode  de  recueil-' 
lir  le  gaz  dans  un  gazomètre.  Cet  appareil  est 
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ireprésentë  fig.  20.  Il  est  compose  d*im  vase  eylki* 
drique  en  fer  blanc  A ,  surmonté  d'one  cuvette 
de  même  métal  B ,  qui  sert  d'entonnoir.  Deux 
tubes,  àb  eï  cdf  munis  de  robinets,  établissent 
la  communication  entre  ces  deux  parties  prin- 
cipales de  Tappareil  :  on  voit ,  à  la  seule  inspec- 
tion de  la  figure,  que  le  tube  àb  plonge  jusqu'au 
fond  du  vase  inférieur ,  tandis  que  l'autre  n'en 
dépasse  pas  la  paroi  supérieure.  On  distingue 
également  dims  la  figure  un  tube  horizontal ,  à 
robinet  {f) ,  et  un  large  tube  oblique  e  :  celui-d 
pciie  intérieurement  un  pas  de  ris  qui  reçoit  un 
bouchon  destiné  à  fermer  le  tube. 

Les  tubes  e  et  f  éteint  fermés ,  si  l'on  verse 
de  l'eau  dans  la  cuvette  ^  et  qu'on  ouvre  les 
rdiiaets  g  et  A,  â  est  érident  que  l'eau  entrera 
dans  le  cylindre  inférieur  par  le  tube  ab ,  pen- 
dant que  l'air  en  sortira  par  le  tube  cd ,  et  Fon 
pourra  ainsi  remplir  le  cylindre.  Cela  fait,  que 
l'on  ferme  les  robinets  g  ^  h  ^  que  l'on  pose  l'ap- 
pareil siur  une  cuve ,  et  que  l'on  été  le  bouchon  qui 
ferme  le  tube  e  :  l'eau  ne  sortira  pas  encore 
du  cylindre,  parce  que  l'air  n'y  peut  entrer. 
Mais  si  l'on  porte  rex^émité/'(fig.  17)  du  tube 
recourbé  à  travers  le  tube  e  (  fig.  20  )  jusque  dans 
le  cylindre,  il  faudra  que  le  gaz,  qui  se  dégage 
par  l'extrémité  du  tube  recourbé  ^  monte  à  tra- 
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▼ers  le  liquide  jusqu'au  haut  du  cylindre ,  tandis 
que  l'eau  sortira  par  le  tube  oblique  e^  pour 
tomber  dans  la  cuve  sur  laquelle  on  a  placé  le 
gazomètre.  Quand  on  a  de  cette  manière  recueilli 
la  quantité  voulue  de  gaz ,  on  6te  le  tube  re- 
courbé f  et  l'on  fo^e  le  cylindre  en  remettant 
le  bouchon. 

Désire-t-on  maintenant  faire  passer  du  gas  dans 
une  cloche ,  on  la  pose ,  renversée  et  jAeine 
d'eau ,  sur  l'orifice  o  du  tube  cd ,  et  l'on  ouyre 
les  robinets  ^  et  ^  :  alors  Veau  de  l'entonnoir 
tombera  par  le  tube  ab  ,  tandis  que  le  gaz  mon** 
tera  par  Je  tube  cd»  Dès  que  la  cloche  est  rem- 
plie ,  on  ferme  le  robinet  A ,  et  le  gaz  ne  peut 
plus  sortir.  Yeut-on  au  contraire  obtenir  un  cou- 
rant de  gaz ,  pour  le  faire  brûler ,  par  exemple , 
on  adapte  un  tube  de  verre  efi&lé  (1)  à  l'extré" 
mité  f  du  tube  horizontal  et  l'on  ouvre  les  robi- 
nets  ff  et  t  ^  de  sorte  que  le  gaz  puisse  sortir 
par  le  tubehorizontal  à  mesure  que  l'eau  entrera 
par  le  tube  té. 

Tout  ceci  étant  bien  compris ,  il  sera  facile  de 
monter  l'appareil  pour  préparer  le  gaz  oxygène. 

(1)  Pour  effiler  un  tube,  on  le  chauffe  &  la  lampe  à 
Tesprit-de-Tin ,  en  le  tenant  par  les  deux  extrémités  jusqu'*à 
oe  qu*il  soit  bien  ramolli  :  on  tire  alors  les  extrémités  en  sens 
opposé ,  et  Ton  obserte  que  la  partie  chauffée  s^amincit  à 
mesure  qu^elle  s*allonçe. 
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Cet  appareil ,  représenté  fig.  SI  consiste  en  une 
oomae  de  fer  A  placée  sur  une  grille,  dans  le 
fourneau  oblong  et  portant  des  tubes  «6  et  otf , 
par  où  les  gaz  se  rendent  sous  des  doohes  sur 
la  cuTo  pneumatique.  Il  faut  que  le  tube  ob  ait 
60  à  75  centimètres  de  longueur ,  pour  que  le 
fourneau  ne  doive  pas  être  placé  trop  près  de 
la  cuYe  pneumatique. 

La  fig.  12  représente  un  appareil  destiné  à 
préparer  le  gai  oxygène  au  moyen  de  l'adde 
sulfurique  et  du  peroxyde  de  manganèse.  La 
lampe  à  l'alcodl  y  remplace  le  fourneau  à  ré* 
Terbère,  et  un  matras  en  Terre  remplace  la 
cornue  de  fer. 

Quelquefois  on  désire  dessécher  un  gaz.  A 
cet  effet  on  le  fait  passer  à  travers  un  large 
tube  (1)  de  verre  qui  contient  des  fragmens  de 

(1)  On  ne  rënisît  pas  bien  A  ctsier  les  tubes  un  peu 
larges  en  donnant  nn  simple  irait  de  lime  ;  Toici  comment 
on  les  ooupe  : 

On  donne  d*abord  un  trait  de  lime  et  puis  on  tient  près 
da  trait  une  pointe  en  fer  rougie  au  feu  :  quand  le  tube 
est  assez  chauffé  par  rapproche  de  ce  fer , "on  y  met^  ayec 
le  doigt ,  une  goutte  de  salive  ou  d*eau  :  on  refroidit  ains! 
brusquement  le  tube  et  Ton  y  détermine  une  petite  fente , 
que  Ton  continue,  après  avoir  enleré  Peau,  en  promenant 
lentement  le  fer  rouge ,  à  partir  de  la  fente ,  tout  autour 
du  tube  :  on  remarque  alors  que  de  petites  fentes  viennent 
continuer  la  première  à  mesure  qu^on  avance  avec  le  fer. 
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chlorure  de  caicium  ^  et  il  cède  promptement 
toate  la  vapeur  d'eau  qu'il  eonident  (  Y.  fig.  28). 

Il  arrive  plus  souvent  encore  que  l'on  veut 
dissoudre  un  gaz  dans  l'eau.  On  se  sert  alors 
de  l'appareil  représente  fig.  24  ,  que  l'on  nomme 
appareil  de  Woulff.  Gomme  il  suffit  de  voir  la 
figure  pour  s'en  faire  une  idée ,  nous  ne  le  dé- 
crirons pas ,  nous  n'exposerons  que  la  marche  de 
l'opération.  Le  gaz  produit  dans  la  cornue  j4  passe 
à  travers  le  tube  a  dans  le  flacon  B*  Il  ne  peut 
sortir  de  ce  flacon  par  le  tube  droit  b ,  car  celui-ci 
plonge  dans  Teau  :  il  passera  donc  dans  le 
tube  c ,  déprimera  dans  ce  tube  l'eau  du  flacon 
C,  il  en  sortira  bientôt  et  traversera  le  liquide; 
une  partie  se  dissoudra ,  le  reste  montrera  au- 
dessus  de  l'eau  et  passera  par  le  tube  e  jusqu'au 
fond  du  flacon  D  y    etc. 

Mais  dès  que  la  cornue  se  refroidira  quelque 
peu,  le  gaz  qu'dle  contient  perdra  de  sa  force 
expansive.  Si  le  tube  a  plongeait  dans  l'eau,  la 
pression  de  l'atmosphère  refoulerait  le  liquide  à 
travers  ce  tube  dans  la  cornue,  il  y  aurait 
(éfêorption ,  et  la  cornue  édaterait  infailliblement. 
Si  au  contraire  l'appareil  est  disposé  comme  le 
r^rësente  la  fig.  24 ,  Fair  atmosphériq^e  dé- 
primera le  liquide  dans  le  tube  b,  entrera  dans 
le  flacon i?,  par  l'extrémité  inférieure  de  ce  tube, 
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et  viendra  remplir  la  cornue  et  empêcher  l'ab- 
sorption. Ce  tube  s'appelle ,  par  cette  raison  , 
tube  de  sûreté.  On  met  un  tube  de  sûreté  à 
chaque  flacon ,  pour  empêcher  que  le  liquide 
ne  passe  d'un  flacon  dans  un  autre.  Ces  tubes 
doivent  avoir  ime  longueur  de  60  à  80  centi- 
mètres et  plonger  dans  le  liquide  à  une  profon- 
deur de  deux  ou  trois  centimètres  au  plus. 

On  remplace  quelquefois  les  tubes  droits  par 
des  tubes  de  sûreté  à  boule  ou  de  Welter  ;  mais 
ces  tubeà  sont  très-difficiles  à  faire ,  fort  fragiles , 
et  Ton  peut  à  la  rigueur  s'en  passer.  On  peut 
même,  dans  l'appareil  de  Woulff ,  remplacer  les 
flacons  à  trois  tubulures  par  des  carafes  ordinaires, 
pourvu  que  le  goulot  soit  assez  large  pour  rece- 
voir des  bouchons  dans  lesquels  on  pubse  pra* 
tiquer  trois  trous ,  pour  les  difiérens  tubes. 

Comme  le  gaz  est  fortement  comprimé  dans 
les  premiers  flacons  de  l'appareil  de  Woulff,  il 
se  fait  quelquefois  jour  entre  les  bouchons  et  les 
parois  du  flacon  on  les  tubes  :  on  obvie  à  ee 
désagrément  en  recouvrant  les  bouchons  d'un  lut 
formé  d'empois  et  de  farine  de  graine  de  lin , 
qu'on  laisse  sécher  avant  que  le  gaz  ne  se  dégage. 

Quand  on  veut  faire  quelques  expériences  sur 
des  gaz  très-solubles  dans  l'eau ,  et  même  toutes 
les  fois  qu'on  a  des  recherches  exactes  à  fiiire , 
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on  remplace  la  care  pneumatiqae  ordinaire  par 
l'appareil  à  mercure  on  cutc  hydrargyro-pneu- 
matique.  On  opère  à  peu  près  sur  l'appareil  à 
mercure  comme  sur  la  cuve  ordinaire ,  seule- 
ment on  opère  plus  en  petit ,  parce  que  le 
mercure  est  cher ,  et  qu'il  faut  employer  plus  de 
force  dans  les  diverses  manoeuvres  de  l'opération. 

Passons  maintenant  aux  manipulations  qu'exil 
gent  les  liquides. 

Dans  les  expériences  de  chimie  on  a  très- 
souvent  recours  à  la  précipitation.  Supposons  que 
l'on  veuille  séparer  le  vinaigre  ou  adde  acét^iue 
de  l'acétate  de  plomb  (sel  de  Saturne)  :  on  en- 
lèvera l'oxyde  de  plomb^  en  ajoutant  de  l'acide 
Mdfurique,  et  l'on  obtiendra  tout  aussitôt  un 
précité  (v.  page  6  )  de  sulfate  de  plomb.  Cepen- 
dant on  peut  conclure  de  ce  que  nous  avons  dit 
page  15 ,  qu'il  s'écoulera  un  temps  plus  ou  moins 
long  avant  que  tout  l'oxyde  de  jdomb  ne  soit 
précipité ,  et  même  il  sera  bon  de  chauffer  le 
Mquide  à  50^  ou  60^,  pour  hâter  la  précipitation. 

n  faudra  maii^nant  séparer  le  liquide  du  pré- 
cipité :  cela  se  fera  par  la  fiUraiian  ou  par  la  dé^ 
ctmtaiion, 

La  filtration  se  fait  au  moyen  de  l'appareil 
représenté  fig.  25.  Il  se  compose  d'une  planche 
abcd,  qui  sert  de  pied  à  la   tige  verticale  ef. 
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Le  long  de  cette  tige ,  qai  est  en  cuivre  ou  en 
bois ,  glisse  une  autre  tige  horizontale ,  que  Ton 
peut  fixer  au  moyen  de  la  yis  ^r  :  à  Textrémitë  A, 
qui  est  opposée  à  la  vis ,  cette  tige  est  peroée 
d'un  trou  assez  large  pour  recevoir  un  bouchon 
bien  mou,  qui,  à  son  tour,  est  percé  et  reçoit 
le  bec  de  Tentonnoir  (!)•  Avant  de  mettre  Penton- 
noir  en  place,  on  y  met  le  fUin.  Ce  filtre  n'est 
autre  chose  qu'un  cercle  en  papier  broaiUard, 
que  l'on  plie  en  quatre ,  sur  deux  diamètres  per^ 
pendiculaires  l'un  à  l'autre  :  on  sépare  ensuite 
l'un  des  quatre  doubles  de  papier  qu'on  obtient 
ainsi,  de  manière  que  le  tout  présente  l'aspect 
d'un  sac  conique  ou  d'un  cornet.  On  pose  ce 
sac  dans  l'entonnoir ,  et  l'on  y  verse  d'iâK)rd  une 
petite  quantité  d'eau  distiDée  ,  pour  le  monill^ 
bien  également.  On  met  alors  l'entonnoir  en 
place ,  au-dessus  du  vase  qui  doit  recevoir  le 
fiquide  filtré  :  il  faut  avoir  l'attention  de  placer 
ce  vase  de  telle  manière  que  ses  parois  latérales 
touchent  à  l'extrémité  inférieure  du  bec  de  l'en- 
tonnoir ,  afin  que  le  liquide  coule  doucement  le 
long  do  ces  parois  :  sans  cela ,  les  gouttes ,  en 

(1)  La  parUe  la  pluf  étroite  de  rentonnoir  t'appeHe  le 
6ec ,  la  partie  éyasée  forme  le  pavillon,  Oa  se  sert  presque 
exclusiTement  d^entoimoirs  de  Terre  dans  les  expériences 
de  diimie. 
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tombant,  feraient  parfois  jaillir  des  pottîons  de 
Hqaide  hors  du  vase. 

Tout  cela  étant  disposé,  on  verse  le  liquide 
sur  le  filtre.  A  cet  effet,  on  enduit  le  bord  du 
vase  qui  le  contient  d'une  petite  quantité  de 
suif,  pour  que  le  liquide  ne  reste  pas  sûr  ce 
bord ,  d'où  il  coulerait  le  long  des  parois ,  quand 
on  déposerait  le  rase.  Alors ,  tenant  le  vase  de 
la  main  gauche  et  devant  soi ,  on  Findine  pour 
verser  le  liquide ,  et  l'on  tient  contre  la  partie 
inférieure  du  bord ,  un  petit  bâton  de  verre  ; 
il  faut  avoir  soin  de  verser  I^itement ,  de  telle 
manière  que  le  liquide  ,  en  sortant  du  vase , 
n'abandonne  pas  ce  tube,  jusqu'à  ce  qu'il  arrive 
sur  le  filtre.  Quand  le  filtre  est  presque  plein, 
on  dépose  le  va»e  d'où  l'on  a  versé ,  on  y  met 
le  tube  de  verre ,  et  l'on  attend  que  le  liquide 
de  rentonnoir  soit  écoulé ,  pour  en  verser 
ime  nouvelle  portion. 

Si  l'on  désire  obtenir  à  la  fois  tout  le  sulfate 
de  plomb  et  tout  l'acide  acétique ,  il  faudra ,  à 
l'aide  d'une  plume  (  fig.  26  ) ,  porter  les  der- 
nières portions  de  sulfate  sur  le  filtre ,  et  laver 
ce  sul&te  en  versant  à  diverses  reprises  sur  le 
filtre  de  l'eau  distillée ,  qu'on  laisse  à  chaque 
fois  écouler  avant  d'en  ajouter  d'autre. 

Comme  il  y  a  toujours  plus  ou  moins  de  pous- 
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aîère  dans  les  laboratoires ,  il  iaut  aYoir  soin  de 
couvrir  l'entonnoir  et  les  yases  de  carreaux  de 
vitre  ou  de  verres  analogues  aux  verres  de  montre. 
En  général,  il  fout  couvrir  les  vases  et  même 
y  attacher  une  étiquette^  quand  ils  doivent  rester 
pendant  quelques  heures  avec  un  liquide  ou 
quelque  précipité. 

Gomme  les  acides  détruiraient  promptement 
le  papier  j  on  les  filtre  à  travers  le  sable  ou  le 
verre  :  on  met  dan#  l'entonnoir  quelques  mor- 
ceaux de  verre ,  et  l'on  jette  dessus  une  certaine 
quantité  de  verre  réduit  en  poudre  (1) ,  qui  sert 
alors  de  filtre» 

Les  alcalis  doivent  être  filtrés  à  travers  la  t(41e. 

Si  même  on  avait  i  filtrer  une  graptMle  quan- 
tité de  dissolution  salme,  pour  quelque  prépa- 
ration ,  on  filtrerait  aussi  à  travws  un  morceau 
de  toile  fixé  sur  un  carrelet  de  bois  que  l'on 
poserait  sur  une  terrine. 

Quel  que  soit  le  filtre  dont  on  se  serve ,  il 
arrive  parfois  qœ  les  premières  portions  de 
liquide  ne  sont  pas  bien  claires  :  cm  continue 
alors  de  filtrer  jusqu'à  ce  que  le  liquide  passe 

(1)  Pour  réduire  le  Terre  en  poudre  on  le  chauffe  au 
rouge  et  on  le  jette  ainsi  chauffé  dans  Teau  froide  :  cette 
opération  le  rend  si  cassant  qu^on  le  pulTérise  ensuite  avec 
la  plus  grande  fiioilité  dans  un  mortier  de  ibr. 


y  Google 


(71) 

en  filet  bien  clair  et  transparent ,  et  anssitftt 
on  remplace  le  vase  posé  sous  l'entonnoir  par 
un  vase  propre  ,  et  Ton  filtre  de  nouveau  le 
liquide  qui  avait  passé  d'abord. 

On  peut  aussi  séparer  la  dissolution  du  pré- 
cipité par  la  décantation.  A  cet  effet ,  on  laisse 
bien  déposer  le  précipité  et  ensuite  on  verse 
doucement  le  liqi^de  clair ,  le  long  d'un  tube 
de  verre.  On  enlève  les  dernières  portions  de 
liquide  au  moyen  de  la  pipette.  On  appelle  de 
ce  nom  un  tube  de  verre  courbé  à  angle  droit 
et  soufflé  en  boule  vers  le  milieu  (fig.  27)  :  on 
aspire  le  liquide  dans  ce  tube ,  jusqu'à  ce  qu'il 
remplisse  en  partie  la  boule  et  alors  on  le  laisse 
écouler  dans  un  autre  vase« 

Comme  on  est  sans  cesse  obligé  de  chauffer  les 
liquides  et  de  les  transvaser ,  il  est  bon  que  les 
verres  soient  légèrement  évasés  près  leurs  bords 
supérieurs^  pour  qu'on  puisse  verser  plus  faci- 
lement ,  et  que  le  fond  ne  soit  guère  plus  épais 
que  les  parois  latérales ,  pour  qu'ils  supportent 
mieux  la  chaleur. 

Cependant  on  ne  se  sert  pas  de  ces  vases 
lorsqu'on  a  des  liquides  à  évaporer.  On  se  sert 
alors  de  capsules.  Les  capsules  sout  des  vases  plats 
(fig.  28)  qui  ressemblent  assez  bien  à  des  jattes 
sans  pieds.   On  a  des  capsules  en  verre  ,  en 
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porcelaine ,  en  argent ,  et  en  platine.  Celles  en 
verre  ne  peuvent  gaère  servir  que  sur  le  bain 
de  sable:  elles  sont  très*fragiles  ;  celles  en  argent 
servent  pour  les  dissolutions  alcalines  ;  celles  en 
platine  et  en  porcelaine  servent  presque  constam- 
ment. 11  faut  choisir  ces  dernières  bien  minces , 
bien  fines  :  on  peut  au  besoin  les  remplacer  par 
des  tasses  en  porcelaine  de  Saxe  ou  par  des 
poêlons. 

U  est  aisé  de  déduire  de  ce  que  nous  avons 
dit  plus  baut  (p.  47  et  suiv.)  que  Ton  évapore  à 
la  lampe ,  au  fourneau  évaporatoire  y  au  bain  de 
sable ,  et  à  Tétuve. 

n  nous  reste  a  parler  d'une  opération  extrê- 
mement importante ,  de  la  disHltatian ,  par  la- 
quelle on  sépare  un  liquide  volatil  d'autres 
substances  fixes  ou  moins  volatiles. 

Quand  on  n'a  qu'une  petite  quantité  de  liquide 
à  distiller  ,  ou  que  ce  liquide  attaque  les  mé- 
taux ,  on  se  sert  d'un  cornue  de  verre  munie 
d'une  allonge  et  d'un  récipient  (fig.  29).  On 
remplit  la  cornue  A  au  tiers  environ  du  li- 
quide que  l'on  veut  distiller,  on  lute  soigneu- 
sement la  jointure  de  l'allonge  B  avec  la  cornue , 
et  l'on  fait  plonger  le  récipient  C  dans  l'eau 
froide. 

Il   est  beaucoup  de    liquides   qui   font    des 
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soubresauts  en  bouillaut  :  lorsque  le  liquide 
chauffe  jusqu'au  degré  de  râ)uIlitioQ  est  calme 
et  tranquille ,  tout^à-coup  il  est  projeté  avec  force 
contre  la  voûte  de  la  cornue^  à  tel  point  que 
ceUe-ci  quitte  le  gril  ou  le  bain  de  salde  ,  il 
passe  en  partie  dans  le  récifùent ,  et  le  reste , 
en  retombant  sur  le  fond  de  la  cornue ,  vient 
souvent  la  casser  contre  le  gril.  On  évite  cela 
en  mettant  dans  la  cornue  une  certaine  quantité 
de  fragmens  de  verre  on  de  quelque  métal  non 
attaquable  par  le  liquide  qui  amortissent  tous 
les  mouvemens. 

On  remplace  quelquefois  la  cornue  par  un 
alambic  en  verre  (fig.  30)  :  les  alambics  sont 
beaucoup  plus  commodes. 

Quand  on  a  de  grandes  quantités  d'eau  ou 
d'alcool  à  distiller ,  on  se  sert  d'un  alambic  et 
d'un  ajppareil  réfrigérant  en  cuivre  ou  en  étain. 
Lia  %•  81  représente  la  coupe  de  l'appareil  qui 
nous  a  paru  le  plus  commode  et  le  moins  dis- 
pendieux. 11  est  formé  d'un  vase  en  cuivre  A , 
que  l'on  nomme  cucurbHe,  d'un  tube  en  étain 
(tbcd  f  par  lequel  les  vapeurs  passent  dans  la 
troisième  pièce  B ,  qui  sert  de  réfrigérant*  Le 
tube  est  soudé  à  une  épaisse  plaque  de  cuivre, 
qui  sert  de  couvercle  à  la  cucurbite  ;  sa  branche 
ob  s'élève  verticalement  à  deux  pieds  de  hauteur 
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environ ,  parce  qu'on  a  remarqué  que  c'est  là 
une  condition  nécessaire  pour  que  l'on  obtienne 
par  la  distillation  un  liquide  bien  pur.  Ce  tube 
se  recourbe  ensuite  horizontalement  et  il  descend 
enfin  pour  se  rendre  dans  l'appareil  réfrigérant.  . 
Le  réfrigérant  est  formé  de  deux  cylindres 
creux ,  de  diamètre  différent ,  placés  l'un  dans 
l'autre  et  réunis  en  haut  et  en  bas  par  des 
lames  circulaires  dont  les  circonférences  sont 
soudées  aux  extrémités  des  cylindres.  Nous  avons 
vu  une  disposition  assez  analogue  dans  le  four- 
neau de  forge  de  M.  Mitscherlich.  Il  reste  ainsi 
entre  les  deux  cylindres  un  intervalle  qui  re- 
présente lui-même  un  cylindre  creux  ,  et  c'est  là 
que  les  vapeurs  se  condensent  :  elles  y  arrivent 
du  tube  d'étain  par  le  tube  t ,  et  le  liquide 
condensé  en  sort  par  le  canal  h.  On  place  cet 
appareil  dans  une  cuve  en  bois^  de  telle  ma- 
nière que  l'espace  destiné  à  recevoir  les  vapeurs 
n'ait  aucune  communication  avec  la  cuve.  On 
verse  de  l'eau  froide  dans  cette  cuve,  au  moyen 
d'un  tuyau  de  cuivre  Im ,  qui  la  porte  jusque 
sur  le  fond.  Les  vapeurs  qui  arrivent  entre  les 
deux  cylindres  y  sont  entourées  d'eau  froide , 
elles  se  condensent  bientôt  en  cédant  leur  calo- 
rique à  l'eau;  celle-ci  s'échauffe  peu  à  peu,  et, 
à  mesure  que  sa  température  s'élève ,  elle  gagne 
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le  haut  de  la  cnve ,  d'où  elle  sort  par  le  canal 
HO  y  à  mesure  que  l'eau  froide  arrive  au  fond 
de  la  cuTO  par  le  tuyau  Im, 

Il  arrive  souvent  que  l'on  distille  de  l'alcool 
sur  des  substances  végétales ,  et  ces  substances 
seraient  altérées  par  la  chaleur  à  la  fin  de  l'opé- 
ration ;  on  évite  ce  désagrément  en  plaçant  la 
cucurbite  dans  un  vase  plein  d'eau ,  qu'on  appelle 
alors  Bain-Mariey  et  l'on  chauffe  doucement.  On 
est  sûr ,  de  cette  manière  ^  que  la  température 
ne  s'élèvera  jamais  au-delà  de  100**. 

Nous  arrivons  enfin  aux  manipulations  qu'exi- 
gent les  solides.  Pour  favoriser  la  combinaison , 
on  les  réduit  à  l'état  liquide,  par  la /Wton ,  ou 
bien  on  les  pulvérise  y  pour  qu'ils  offrent  plus 
de  points  de  contact  aux  substances  que  l'on 
veut  faire  agir  sur  eux. 

On  se  sert  pour  la  pulvérisation  de  mortiers 
de  fer ,  d'agathe ,  de  terre  ou  de  porcelaine  : 
on  emploie  aussi  des  mortiers  de  verre ,  mais 
nous  n'en  conseillons  pas  l'usage. 

11  y  a  dans  le  commerce  des  mortiers  de  fer 
polis:  en  général  ils  sont  d'une  fonte  trop  douce. 
On  en  trouve  d'autres ,  non  poHs ,  qui  coûtent 
quatre  ou  cinq  fois  moins,  et  sont  préférables, 
parce  qu'ils  sont  plus  durs  :  ils  sont  bientôt 
polis  par  l'usage  ;  quand  on  les  emploie  beaucoup, 
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et  d'ailleurs  les  mortiers  de  fer  ne  peuvent  pas 
servir  dans  les  opération  délicates. 

Quand  on  a  des  substances  d'une  dureté  mé- 
diocre à  pulvériser,  on  se  sert  avec  avantage 
de  mortiers  en  terre  de  Wedgwood  ou  en  por- 
celaine. Ces  mortiers  sont  à  très-bas  prix  et  ils 
sont  d'un  usage  presque  continuel:  seulement 
il  ne  faut  pas  frapper  avec  le  pilon,  ou  bien 
on  s'exposerait  à  les  casser. 

Les  mortiers  d'agathe  sont  les  seuls  qu'on 
emploie  dans  les  expériences  délicates  ;  malheu- 
reusement ils  coûtent  cber  et  ils  sont  assez  fra- 
giles ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  s'en  servir  pour 
piler ,  on  ne  doit  que  triturer.  Leur  dureté  les 
rend  extrêmement  recommandables. 

Quand  on  a  des  substances  très-dures  à  pul- 
vériser ,  on  les  chauffe  d'abord  au  rouge  et  on 
les  projette  aussitôt  dans  l'eau  :  elles  deviennent 
ainsi  plus  ou  moins  fragiles ,  et  ensuite  l'on  peut 
les  casser  an  marteau  entre  quelques  doubles 
de  papier.  On  obtient  ainsi  une  poudre  grossière , 
que  l'on  passe  au  tamis  et  que  l'on  triture  enfin 
dans  un  mortier  d'agathe.  On  ajoute  un  peu 
d'eau  dans  le  mortier ,  et  on  la  décante  après 
que  l'on  a  trituré  pendant  quelques  minutes  : 
l'eau  tient  la  poudre  la  plus  fine  en  suspension 
et  en   abandonne  la  presque    totalité  en   peu 
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d'instans.  On  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau 
dans  le  mortier  à  chaque  fois  qu^on  a  décanté , 
et  Ton  continue  la  trituration ,  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  obtenu  la  quantité  désirée  de  poudre.  On 
séparera  du  reste  la  poudre  du  liquide  qui  la 
tenait  en  suspension  en  versant  celui-ci  après  un 
quart  d'heure  environ  (1) ,  après  quoi  on  séchera 
la  poudre  au  bain  de  sable. 

On  remplace  quelquefois  le  mortier  d'agathe 
par  le  porphyre.  On  donne  ce  nom  à  une  lame 
de  porphyre  ou  d'agathe  sur  laquelle  on  broie 
les  substances  avec  de  l'eau,  au  moyen  d'une 
molette.  On  se  sert  rarement  du  phorphyre. 

Quant  à  la  fusion ,  on  l'opère  en  général  dans 
des  creusets.  On  fond  les  métaux  dans  les  creu- 
sets de  Hesse,  les  alcalis  caustiques  dans  les 
creusets  d'argent ,  et  les  carbonates  alcalins  dans 
les  creusets  de  platine. 

Les  creusets  de  platine  doivent  être  rangés 
parmi  les  instrumens  de  première  nécessité.  11 
est  assez  rare  que  l'on  ait  besoin  d'un  grand 
creuset ,  mais  les  petits  creusets ,  pesant  environ 
15  grammes  et  d'une  demi-once  de   capacité, 

(1)  L'eaa  tient  ordinairement  encore  alors  une  petite 
quantité  de  la  substance  en  suspension ,  mais  cette  quantité 
est  presque  insensible,  et  elle  ne  se  déposerait  qu^au  bout 
de  plusieurs  jours. 
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sont  d'un  usage  presque  continuel  et  extrême- 
ment commodes.  La  fig.  32  en  indique  la  forme 
la  plus  convenable. 

Quant  aux  creusets  d'argent^  ils  peuvent  être 
un  peu  plus  grands,  mais  il  ne  faut  pas  qu'ils 
soient  trop  lourds.  11  est  de  la  plus  haute  im- 
portance qu'ils  soient  en  argent  parfaitement  pur. 

Les  creusets  de  Hesse  sont  à  très-bon  compte , 
ils  supportent  une  forte  chaleur  et  même  des 
variations  assez  brusques  de  température:  aussi 
en  fait-on  un  grand  usage  dans  les  arts  et  dans 
les  travaux  chimiques.  Ib  sont  d'ailleurs  trop 
connus  pour  que  nous  en  donnions  ici  la  descrip- 
tion. 

Quand  on  se  sera  familiarisé  avec  ces  manipu- 
lations ,  et  avecî  celles  qu'exigent  les  principaux 
appareils  électriques  et  les  pesées,  on  ser$i 
parfaitement  en  état  de  répéter  presque  toutes 
les  expériences  de  chimie.  On  voit  que  la  série 
de  ces  manipulations  n'est  pas  longue  et  l'on 
est  bientôt  familiarisé  avec  elles.  On  a  pu  voir 
aussi  que  les  appareils  tout-à-fait  indispensables 
ne  sont  pas  très-nombreux  :  on  peut  faire .  une 
foule  d'expériences  de  chimie  avec  quelques 
tubes  ,  une  cornue  j  un  matras ,  un  réchaud , 
quelques  réactifs  et  une  cuvette  ou  un  bassin 
qui  serve  de  cuve  pneumatique.  Nous  conseillons 
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aux  élèves  qui  désirent  répéter  les  expériences 
chez  eux,  de  se  procurer  d'abord  ces  divers 
objets ,  et  quelques  flacons  à  bouchon  de  verre , 
pour  les  acides.  Ils  pourront  faire  leurs  expé- 
riences ,  dans  une  petite  pièce ,  où  ils  puissent 
au  besoin  obtenir  un  courant  d'air  frais.  Cepen- 
dant nous  ne  leur  conseillerions  guère  de  s'en 
occuper  dans  leur  chambre  à  coucher  :  il  est 
d'autant  plus  dangereux  de  passer  les  nuits  dans 
un  appartement  mal  aéré^  où  l'on  a  fait  des 
expériences  de  chimie,  que  l'on  s'habitue  peu  à 
peu  aux  mauvaises  odeurs ,  lorsqu'on  y  séjourne 
pendant  quelque  temps  :  l'organe  de  l'odorat 
finit  par  s'émousser  lorsqu^on  a  l'imprudence 
de  négliger  ses  premiers  avertiisemens. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  recomman- 
dant de  mettre  le  plus  d'ordre  possible  dans 
les  expériences  et  dans  le  laboratoire.  Que 
jamais  un  flacon  ne  se  trouve  hors  de  sa  place , 
à  moins  qu'on  ne  l'emploie ,  que  tous  les  flacons 
à  réacti&  soient  proprement  étiquetés ,  que  les 
appareils  soient  toujours  maintenus  dans  le  plus 
grand  état  de  propreté ,  etc.  Sans  cela ,  l'on 
se  trouve  embarrassé  dès  que  l'on  veut  procéder 
à  quelque  expérience. 
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CHIMIE   MINÉRALE. 


Nous  avons  déjà  vu ,  en  traitant  de  la  nomen* 
clature  chimique ,  qu^on  ne  trouve  qu'on  peUt 
nombre  de  corps  simples  dans  les  corps  orga- 
niques ;  tous  les  corps  simples  existent  dans  le 
règne  minéral,  même  ceux  qui  concourent  à 
la  formation  des  matières  organiques*  Les  corps 
organiques  se  développent  sous  Tinfluence  d'une 
force  particulière ,  la  force  vitale ,  qui  n'est  pas 
encore  bien  connue  ;  ils  se  forment  aux  dépens 
de  substances  minérales ,  et  se  réduisent  par  la 
décomposition  en  d'autres  substances  minérales* 
Les  composés  minéraux,  au  contraire,  plus  variés 
dans  leurs  élémens ,  ne  semblent  en  général  se 
former  et  s'altérer  que  sous  l'influence  de  l'affinité. 

Ces  considérations  ont  porté  les  chimistes  à 
partager  la  science  en  deux  parties ,  dont  l'une 
comprend  l'étude  des  substances  minérales ,  parmi 
lesquelles  on  range  tous  les  corps  simples,  et 
l'autre  celle  des  matières  organiques* 

Nous  traiterons  d'abord  de  la  chimie  minérale  ; 
nous  exposerons  l'histoire  chimique  des  corps 
simples ,  et  celles  de  leurs  composés  du  premier 
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ordre  ;  nous  passerons  ensuite  anx  composes  des 
antres  ordres. 

Uëtnde  chimiipie  complète  d*nn  corps  com- 
prendra : 

!•  L'histoire  de  sa  dëconverte. 

2*  Ses  propriétés  physiques. 

3®  Les  modifications  qu'il  éprouve  sous  l'in- 
fluence des  fluides  impondérables. 

•i®  Son  action  chimique  sur  les  corps  déjà 
étudiés. 

5<*  Sa  composition  ,  quand  il  ne  s*agit  pas  d'un 
corps  simple. 

6*  Sa  préparation. 

?•  Son  état  naturel. 

8®  Ses  usages. 

Nous  commencerons  par  les  corps  non  métal- 
liques :  nous  traiterons  ensuite  des  métaux  et 
de  leurs  composés. 

DES  CORPS  SIMPLES  IfOlT  MÉTALLIQUES  ET  DE  LEURS 
COMPOSAS   DU  PEBMIEE   ORDRE. 

Nous  avons  admis  quatorze  corps  simples  non 
métalliques ,  et  nous  les  diviserons  en  quatre 
séries ,  d'après  leurs  principales  propriétés. 

La  première  série  comprend  l'oxygène ,  l'hy- 
drogène  et  l'azote  ;    la  seconde ,  le  bore ,   le 
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siliciam  et  le  carbone  ;  la  troisième ,  le  phos- 
phore ,  l'arsenic ,  le  soufre  et  le  sélénium  ;  et 
enfin  la  quatrième  comprend  le  chlore ,  Fiode , 
le  brome  et  le  fluor. 

DES   CORPS  IfOIC   MÉTALLIQUES  DE   LA  PEEMI^E 
SÉEIS. 

Les  corps  de  la  première  série  sont  tous  trois 
gazeux ,  et  jouent  un  rôle  immense  dans  la  na- 
ture ;  leur  étude  se  rattache  à  celle  de  l'air , 
de  Feau,  à  celle  de  la  plupart  des  substances 
minérales  et  de  presque  toutes  les  substances 
organiques. 

Cependant  ils  n'ont  pas  entr'eux  autant  d'ana- 
logie ,  quant  à  leurs  propriétés  chimiques ,  que 
les  métalloïdes  des  autres  sections  ;  ainsi  l'hydro- 
gène est  très-combustible ,  et  il  a  le  plus  d'affinité 
pour  les  corps  métalloïdes  pour  lesquels  l'oxygène 
en  a  le  moins  ;  l'azote ,  qui  est  à  peine  combustible , 
exerce  des  affinités  bien  moins  puissantes  que 
l'oxygène  et  l'hydrogène. 

DE  l'oxygène. 

L'oxygène  fut  découvert  par  Priestley  en  An- 
gleterre,  en  1774,  et  presqu'en  même  temps 
par  Lavoisier  en  France  et  Scheele  en  Suède. 
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C'est  un  gaz  insipide ,  incolore ,  inodore  ;  son 
poids  spécifique  est  de  1,10^6.  11  est  peu  soluble 
dans  Teau. 

Ce  gaz  entretient  la  combustion  beaucoup  mieux 
que  l'air ,  à  tel  point  que  ,  si  l'on  éteint  une 
bougie ,  et  qu'on  la  plonge  dans  le  gaz  oxygène 
pendant  que  la  mèche  présente  encore  quelques 
points  en  ignition ,  elle  se  rallume  à  l'instant. 
On  peut  même  y  faire  brûler  le  fer  et  le  diamant. 

On  prépare  l'oxygène  par  trois  procédés  diflfé- 
rens  : 

1^  On  l'obtient  en  chaufiant  le  bi-oxyde  de 
manganèse  dans  une  cornue  de  grès  ou  de  fer 
(fig.  âl),  de  manière  à  transformer  le  bi-oxyde 
en  un  autre  oxyde  (8MnO'=MnO%2MnO+20). 

On  l'obtient  plus  facilement  encore  en  chaufifant 
parties  égales  de  bi-oxyde  de  manganèse  et 
d'acide  sulfurique  ,  dans  un  matras  de  verre  , 
à  la  lampe  à  l'esprit-de-vin  (  fig.  22  ).  On 
obtient  alors  pour  résidu  un  proto-sulfate  de 
manganèse  (MnO>-j-S03=MnO,S03-j-0). 

8»  Si  l'on  veut  obtenir  de  l'oxgène  parfai- 
tement pur ,  on  chauffe  doucement  le  chlorate 
de  potasse  dans  une  cornue  ou  un  matras  y  à 
la  lampe  à  ^espri^de-vin  :  le  chlorate  de  potasse 
se  transforme  alors  en  chlorure  de  potassium  et 
en  oxygène  (K0,Ch»05=KCh4-06). 
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DE   LA.   COMBUSTION. 

Nous  admettons  qa*il  y  a  combuâtion  ^  toutes 
les  fois  qu'un  corps  se  combine  avec  Foxygène  (1). 

La  combustion  n'est  donc  qu'une  espèce  de  com- 
binaison ,  qui  s'opère  tantôt  avec  dégagement 
de  chaleur  et  de  lumière ,  tantôt  seulement  avec 
dégagement  de  chaleur  ,  qui  elle-même  est 
quelquefois  insensible. 

Ainsi  nous  admettrons  que  le  fer  est  en  com- 
bustion y  non«seulement  lorsque  ce  métal  brûle 
avec  lumière  dans  le  gaz  oxygène ,  mais  même 
lorsque  ce  métal,  exposé  à  l'air ^  se  couvre 
lentement  d'une  couche  de  rouWe  ou  oxyde  de  fer. 

Pour  une  combustion  rapide  ,  il  faut  du  com- 
bustible ,  de  l'oxygène  et  de  la  chaleur  :  elle 
se  fait  toujours   avec  dégagement   de  chaleur; 

(1)  Quelques  auteurs  ont  étendu  le  mot  comhuation 
k  toutes  les  combinaisons  qui  s^opèrent  ayec  dégagement 
de  lumière ,  en  la  restreignant  à  celles-là.  Mais  le  dé* 
gagement  de  lumière  n^est  qu*un  phénomène  accessoire 
et  mal  défini  :  en  ce  sens  une  même  combinaison  sera  une 
combustion  ou  n*en  sera  pas  une  ,  selon  qu*elle  s*opérera 
plus  ou  moins  rapidement  ;  d^ailleurs  il  n*y  a  plus  alors  de 
raison  pour  ne  pas  étendre  ce  mot  aux  décompositions 
qui  s*opèrent  ayec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière , 
de  sorte  qu*il  deviendrait  yague  et  inutile.  Ces  considé- 
rations nous  ont  empêché  d*adopter  leurs  idées ,  de  même  que 
la  division  det  corps  simples  en  comburanê  et  eombuatibleê» 


y  Google 


(85) 

pour  qu'il  y  dit  un  dégpagement  de  lumière  quel- 
que peu  intense ,  il  faut  de  plus  la  présence 
d*un  corps  fixe  (non  volatil). 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  du  combustible , 
parce  que  nous  examinerons  chaque  corps  en 
particulier  sous  le  rapport  de  la  combustibilité. 

<}uant  à  l'oxygène ,  nous  avons  déjà  vu  que 
ce  gaz  entretient  beaucoup  mieux  la  combustion 
que  Fair.  Cependant  Tair  atmosphérique  l'entre- 
tient aussi  :  cela  tient  à  ce  qu'il  est  formé  pour 
un  cinquième  environ  de  gaz  oxygène.  Si  ce 
gaz  devenait  tout-à>«coup  plus  abondant  dans 
l'air,  la  combustion  s'opérerait  avec  beaucoup 
plus  d'activité.  Au  contraire  ,  la  combustion  de* 
vient  moins  intense  y  si  l'air  n'est  pas  renouvelé , 
à  mesure  qu'il  cède  son  oxygène  au  combus« 
tible,  parce  qu'alors  l'autre  élément  de  l'air 
(l'azote  )  devient  proportionnellement  si  abondant 
qu'il  gène  l'action   de  l'oxygène. 

C'est  pour  cette  raison  que  l'on  a  soin  d'opé- 
rer la  combustion  de  telle  manière  que  l'air 
mis  en  contact  avec  le  combustible  soit  sans  cesse 
renouvelé. 

Dans  les  fourneaux,  l'air  extérieur  est  amené 
sans  cesse  sur  le  combustible ,  parce  que  la 
colonne'  d'air  qui  existe  dans  la  cheminée,  à 
cause  de  la  dilatation    qu'elle  a  éprouvée  par 
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la  chaleur ,  est  plus  légère  que  fair  extérieur, 
de  sorte  que  celui-ci  doit  soulever  cette  colonne 
d'autant  plus  rapidement  qu'elle  est  plus  haute 
et  que  l'air  en  est  plus  dilaté;  mais  à  mesure 
que  l'air  de  la  cheminée  monte,  il  est  rem- 
placé par  de  nouTclles  quantités  de  ce  fluide , 
et  celles-ci  ne  peuvent  arriver  à  la  cheminée 
qu'en  passant  sur  le  combustible.  La  physique 
nous  apprend  quelles  doivent  être  les  propor- 
tions de  la  grille  et  de  la  cheminée ,  pour  que  des 
quantités  données  d'air  soient  ainsi  appelées  dans 
un  temps  donné  sur  le  combustible.  La  chimie 
nous  apprend  d'ailleurs  qu'un  kilogramme  de 
bois  séché  à  l'air  exige ,  pour  sa  combustion 
complète^  4,58  mètres  cubes  d'air,  unkilogr.de 
charbon  de  bois  8,8  mt.  c. ,  un  kilogr.  de  houille 
7,4  mt.  c. ,  et  un  kilogr.  de  coke  8,8  mt.  c.  Dans 
la  pratique  ,  il  faut  estimer  la  quantité  d'air 
nécessaire  au  double  de  ces  quantités ,  et  même 
il  faut  quelquefois ,  pour  le  coke ,  l'estimer  au 
triple  ou  au  quadruple.  Gela  tient  à  ce  que  la 
totalité  de  l'oxygène  de  l'air  n'est  pas  absorbée 
dans  la  combustion. 

Pour  les  lampes^  on  sait  qu'elles  n'avaient 
point  de  cheminée  ,  lorsqu'Argand  imagina  en 
1784  de  les  munir  d'une  cheminée  de  verre; 
il  n'était  pas  possible  de  songer  à  les  munir 
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d'une  grille^  mais  Argand  a  imagine  de  faire 
arriyer  Fair  au  milieu  de  la  flamme  à  travers 
im  conduit  cylindrique  qui  est  dans, les  lampes 
de  la  même  utilité  que  la  grille  dans  les  fourneaux. 

Il  faut  aussi  qu'il  y  ait  une  chaleur  suffisante 
pour  entretenir  la  combustion.  Le  plus  souvent 
il  se  dégage  assez  de  chaleur  par  suite  de  la 
combinaison  pour  que  la  combustion  continue 
d'elle-même ,  mais  encore  faut-il  presque  toujours 
recourir  à  la  chaleur  pour  faire  commencer  la 
combustion. 

Si  l'on  refroidit  la  flamme  d'une  lampe ,  soit 
en  soufflant  dessus ,  soit ,  si  elle  est  très-petite , 
en  y  passant  un  corps  froid ,  elle  s'éteint  aussitôt. 

On  peut  même  couper  en  quelque  sorte  la 
flamme  ,  en  y  passant  une  toile  métallique  :  alors 
les  gaz ,  les  particules  de  charbon ,  qui  devaient 
se  combiner  avec  l'oxygène ,  ainsi  que  l'air  at- 
mosphérique, passent  à  travers  la  toile  métallique, 
mais  ib  se  refroidissent  tellement,  en  la  traversant, 
que  la  combustion  ne  peut  plus  s'opérer  au-dessus 
de  la  toile.  De  là  la  lampe  de  Davy,  dans  laquelle 
la  flamme  se  trouve  renfermée  dans  un  cylindre 
de  toile  métallique^  de  telle  manière  qu'il  est 
impossible  qu'elle  mette  le  feu  aux  mélanges  de 
gaz  dans  lesquels  on  la  plonge. 

Lorsque  la  combustion  se  fait  rapidement ,  elle 
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produit  toujours  une  ëlëvation  de  température 
plus  ou  moins  prononcée  ,  et  souyent  aussi  elle 
se  fait  avec  dégagement  de  lumière.  La  quantité 
de  chaleur  résultant  de  la  combustion  dépend 
de  la  nature  du  combustible ,  et  elle  est  la  même , 
que  la  combustion  se  fasse  rapidement  ou  len- 
tement. On  estime  qu'un  kilogramme  de  gas 
hydrogène  »  en  brûlant ,  produit  SS400  unités  de 
chaleur  ou  cahries ,  c'est-à-dire  une  quantité  de 
chaleur  suffisante  pour  élever  SS400  kilogrammes 
d'eau  d'un  degré  ;  un  kilogramme  d'hydrogène 
bi-carburé  en  donne  6600;  le  bois  séché  à  100*, 
par  kilogramme  ,  S666  ;  le  bois  séché  à  Tair , 
contenant  SS  pVo  d'eau ,  2600  ;  le  charbon  de 
bois  70S0;  la  houille  de  6000  à  70S0;  le  coke 
6S45 ,  et  la  tourbe  de  1500  à  SOOO.  M.  Berthier 
conclut  de  ses  expériences  que  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  les  divers  combustibles 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxygène  qu'ils 
absorbent. 

Dans  la  pratique,  on  n'utilise  guère  que  la 
moitié  de  la  quantité  de  chaleur  que  nous  venons 
d'indiquer.  Ainsi ,  un  kilogramme  de  houille  sert, 
terme  moyen ,  à  réduire  en  vapeur  S  kilogrammes 
d'eau,  ce  qui  représente  SS50  calories  seulement. 

Le  dégagement  de  lumière  est  presque  insen- 
sible ,  à  moins  qu'il  n'y  ait  quelque  corps  fixe 
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en  présence.  Les  gaz  et  les  vapeurs  ne  deviennent 
presque  pas  lumineux  :  ainsi  bien  que  la  com- 
bustion de  Hydrogène  produise  plus  de  cbaleur 
que  toute  autre ,  elle  s'opère  néanmoins  avec 
une  lumière  bleuâtre  si  faible  qu'on  la  distingue 
à  peine  le  jour  ;  le  phosphore  brûle  au  contraire 
atec  un  éclat  très-vif,  parce  que  l'acide  phos- 
phoriqué  qui  se  forme,  est  chauffé  au  point 
d'être  incandescent  ;  de  même  la  plupart  des 
substances  végétales  et  animales  brûlent  avec  une 
lumière  plus  ou  moins  vive  ,  à  cause  du  carbone 
qui ,  entraîné  dans  la  flainme ,  y  reste  pendant 
quelque  temps  incandescent ,  avant  de  se  com- 
biner avec  l'oxygène. 

DE   l'hTDEOGÈ5E. 

L'hydrogène  ,  découvert  en  1777  par  Caven- 
dish,  est  un  gaz  incolore,  insipide,  inodore, 
comme  l'oxygène  ;  son  poids  spécifique  est  de 
0,0688 ,  c'est-à-dire  qu'il  ne  pèse  qu'un  quin- 
sième  de  l'air  :  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert 
pour  remplir  les  ballons  aérostatiques.  Ce  gaz 
se  combine  avec  l'oxygène,  à  une  température 
peu  élevée  ,  et  de  cette  combustion  résulte  de 
l'eau  :  or ,  il  se  produit  une  si  forte  chaleur  au 
moment  de  la  combinaison   que  la  vapeur  d'eau 
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formée  est  ënormëment  dilatée,  à  tel  point 
qu'on  ne  doit  mêler  ces  gaz ,  pour  les  combiner^ 
que  dans  un  vase  à  parois  très-solides.  Si  le 
vase  est  ouvert,  la  vapeur  en  sort  avec  impé- 
tuosité et  repousse  Tair  en  produisant  un  bruit 
considérable,  mais  presque  au  même  instant  la 
vapeur  est  condensée  et  Fair  entre  dans  le  vase 
en  produisant  un  nouveau  bruit ,  qui  se  confond 
avec  le  premier. 

On  prépare  l'hydrogène  en  mêlant  de  la  gre- 
naille de  zinc  ou  de  la  tournure  de  fer  avec 
de  Teau  et  de  Tacide  sulfurique  (page  55). 
L'eau  est  décomposée  :  l'hydrogène  se  dégage  et 
l'oxygène  se  combine  avec  le  fer  ou  le  zinc  , 
pour  former  des  protoxydes ,  qui  s'unissent  à 
l'acide  sulfurique  (Zn+SOH-H>0=»  ZnO,SO^-|-2H 
ou  bien  Fe4-S04-H»0=FeO,S03-{-2H). 

DES    GOMBIIfAISOICS     DE    l'hTDROGÈITE    AVEC 

l'oxigène. 

Di  l'iau  ou  frotoxtdi  d'hydrogène.  L'eau  fut 
regardée  comme  un  corps  simple ,  d'après 
Aristote ,  jusqu'en  1781  ,  époque  à  laqelle  Ga- 
vendish  démontra  qu'elle  est  composée  d'oxygène 
et  d'hydrogène, 

A  l'état  liquide  et  parCadtement  pure ,  l'eau 


y  Google 


(01  ) 

est  incolore ,  transparente ,  sans  odeur  et 
sans  saveur.  Quand  on  la  refroidit  y  elle  aug- 
mente de  densité  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  4^,1; 
à  cette  température,  l'eau  liquide  est  à  son 
maximum  de  densité  ,  et  un  centimètre  cube 
pèse  un  gramme.  Vient-on  à  la  refroidir  encore , 
elle  augmente  de  yolume  ,  et  se  solidifie  à  0* 
ou  un  peu  au-dessous ,  en  se  dilatant  toujours  : 
si  alors  on  continue  de  la  refroidir  ,  elle  diminue 
de  volume  ,  revient  bientôt  à  la  densité  qu'elle 
avait  à  4®,!  ,  et  continue  de  se  contracter  par 
le  refroidissement.  Vient -on  à  élever  de  nouveau 
la  température ,  elle  se  fond  à  0<* ,  en  absorbant 
une  quantité  assez  notable  de  calorique ,  qu'elle 
rend  latent  \  elle  diminue  ensuite  de  volume 
jusqu'à  4*,1  ;  après  cela  elle  se  dilate  jusqu'à 
100« ,  et  alors ,  la  pression  de  l'atmosphère 
étant  de  76  centimètres  ,  l'eau  entre  en  ébul- 
lition  et  la  température  reste  stationnaîre.  Quelle 
que  soit  la  température ,  l'eau  ,  solide  ou  liquide , 
répand  toujours  des  vapeurs,  mais  ces  vapeurs 
sont  d'autant  moins  abondantes  que  l'eau  est 
moins  chaude. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'on  emploie  souvent 
l'eau  comme  dissolvant.  Elle  dissout  non-seulement 
un  grand  nombre  de  corps  solides  ^  mais  aussi 
plusieurs  gaz.  Il  est   des   gaz  dont  elle  prend 
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au«delà  de  600  fois  son  yolume  ;  cependant  elle 
les  abandonne  presqne  tons  dans  le  vide  on  à  la 
température  de  rébnllition.  A  la  température  de 
10*  et  sons  la  pression  de  76  centimètres ,  elle 
ne  dissout  que  la  seizième  partie  de  son  volume 
d'oxygène.  Ce  gaz  ,  à  l'état  naissant,  se  combine 
avec  l'eau  et  forme  avec  elle  un  composé  très- 
remarquable  ,  qu'on  appelle  eau  oxygénée. 

L'eau  dissout  environ  un  vingtième  de  son 
volume  d'hydrogène. 

Elle  est  composée  de  deux  volumes  d'hydrogène 
et  d'un  volume  d'oxygène  ,  ou ,  en  poids ,  de 
88,90  d'oxygène  et  de  11,10  d'hydrogène. 

On  démontre  ce  fait ,  en  combinant  les  gaz 
dans  l'eudioraètre  (1).   Que  l'on  introduise  100 

(1)  L^eudiotnètre  est  un  appareil  destiné  &  combiner  les 
jj^as  au  moyen  de  TétinceUe  ÛeeMque  et  à  recueillir  les 
produits  de  la  combinaison.  L*ettdiomètre  le  plus  simple 
consiste  en  un  cylindre  de  Terre  épais  (fig.  33)  fermé  en 
baut ,  fermé  en  bas  par  un  robinet  de  Terre  ou  seulement 
par  un  bouobon  de  liège  et  percé  de  denx  trous  pour  le 
passage  de  crochets  en  fer,  qui  sont  lûtes  aTec  soin  dans 
les  parois  du  cylindre  et  se  terminent  en  boule  à  Pintérieur , 
à  très-peu  de  distance  Tun  de  Tautre» 

On  a  aTec  cet  appareil  un  tube  très-exactement  gradué 
et  diTisé  en  100  ou  150  parties  ^ales. 

Si  Ton  mesure  100  parties  d^hydrogène  et  qu'on  les  in- 
troduise ensuite  dans  Veudiomètre,  qu*on  fasse  de  même 
pour  Toxygène ,   et  qu'on  approche  alors  la  boule  d'une 
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parties  d'hydrogène  et  100  parties  d'oxygène  dans 
l'eudiomètre  ,  et  qu'on  fasse  passer  une  ëtinoelle 
électrique  à  travers  le  mélange ,  pour  déterminer 
la  combinaison ,  on  pourra  s'assurer  ensuite  qu'il 
n'existe  plus^  après  la  combinaison ,  que  cinquante 
parties  d'oxygène ,  et  que  les  parois  de  l'eudio- 
mètre se  sont  couvertes  de  vapeur  d'eau. 

On  peut  démontrer  encore  d'une  autre  ma- 
nière qu'il  se  forme  de  l'eau  quand  l'oxygène 
se  combine  avec  l'hydrogène.  11  suffît  de  faire 
arriver  simultanément  les  deux  gaz  parfaitement 
secs ,  sous  forme  de  courant ,  dans  un  flacon , 
et  de  mettre  le  feu  au  courant  de  gaz  hydro- 
gène: seulement  il  faut  avoir  l'attention  de 
maintenir  constamment  un  excès  d'oxygène  dans 
le  flacon ,  pour  que  l'hydrogène  brûle  à  mesure 
qu'il  y  arrive,  sans  se  mêler  à  l'oxygène,  dans 
le  flaoon,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  sans 
danger. 

L'eau ,  telle  qu'on  la  trouve  dans  la  nature , 
contient  toujours  des  matières  hétérogènes  :  on 


bouteille  de  Leyde  du  crochet  a ,  tandis  qu^on  met  le 
crochet  h  en  communication  a^ec  la  garniture  extérieure 
de  la  bouteille ,  Télectricité  passera  de  la  garniture  inté- 
rieure-sur le  crochet  a^  et  passera  ensuite  sous  forme 
d^éiincelle  de  Tune  des  boules  intérieures  au  cylindre  à 
Tautre  :  cette  étincelle  suffira  pour  déterminer  la  combinaison. 
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l'obtient  pure  en  la  distillant.  On  est  dans  l'habi- 
tade  de  rejeter  le  premier  sixième  de  Teau  que 
Ton  a  distillée ,  parce  que  cette  portion  contient 
toujours  des  gaz  ;  on  termine  la  distillation  quand 
il  ne  reste  plus  dans  la  cucurbite  qu'un  sixième 
de  l'eau  employée,  de  crainte  que  quelque  ma- 
tière étrangère  ne  soit  entraînée  avec  la  vapeur 
d'eau ,  à  la  fin  de  la  distillation  (1). 

On  sait  que  la  plus  grande  partie  de  notre 
globe  est  couverte  d'eau ,  que  ce  liquide ,  avec 
quelques  sels  qu'il  tient  en  dissolution ,  forme 
des  mers  immenses.  L'eau  de  la  mer,  et  celle 
qui  est  répandue  sur  les  continens ,  sous  forme 
de  lacs,  de  fleuves,  de  rivières,  etc.,  cèdent 
constamment  des  vapeurs ,  qui  se  répandent  dans 
l'atmosphère ,  se  mêlent  à  l'air ,  se  condensent 

(1)  Malgré  ces  précautions,  Teau  qu^on  obtient  par  la 
distillation  des  eaux  de  pompe  est  rarement  exempte  d*acide 
chlorhydrique ,  à  moins  qu^on  n*ait  soin  d*ajouter  à  celles-ci 
une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude. 

Les  eaux  pluyiales  et  celles  qui  coulent  à  la  surface  du 
sol ,  sous  forme  de  ruisseaux  ou  de  rivières ,  sont  géné- 
ralement plus  pures  que  les  eaux  de  la  mer  ou  celles 
qu^on  tire  du  sol.  Celles-ci  sont  connues  sous  le  nom 
d^eaux  dures ,  tandis  que  les  premières  prennent  le  nom 
à^eaux  douces.  Cependant  les  eaux  pluviales  contiennent 
toujours  de  Tacide  carbonique,  presque  toujours  des  ma- 
tières organiques ,  et  souvent  de  Tacide  chlorhydrique , 
de  Tazotate  d^anunoniaque ,  etc. 


y  Google 


(98) 

lorsque  la  température  s'abaisse  et  tombent  à  la 
surface  du  globe  sous  forme  de  pluie ,  de  neige , 
etc.  ;  les  eaux  pluviales  pénètrent  dans  le  sol  en 
se  chargeant  des  substances  solubles  qu'elles  y 
rencontrent,  et  Tiennent  sourdre  à  la  surface, 
dans  des  endroits  moins  élevés ,  sous  forme  de 
fontaines ,  de  jets  d'eau ,  etc. ,  ou  bien  elles  se 
réunissent  en  ruisseaux ,  pour  former  ensuite  les 
rivières  et  les  fleuves;  quelquefois  elles  se  pré- 
cipitent des  montagnes  sous  forme  de  torrens , 
de  cascades ,   etc. 

Quant  aux  usages  de  l'eau  ils  sont  trop  nom* 
breux  et  trop  connus  pour  en  parler  ici. 

Ds  I*IAU  OXYGÉNÉE  OU  BI-OXTOB  d'hTDROGÉHE.  L'caU 

oxygénée  ,  découverte  en  1818  par  M.  Thénard, 
ressemble  par  ses  propriétés  physiques  à  l'eau 
ordinaire;  seulement  elle  a  une  densité  plus 
forte  (de  l,45â),  elle  est  moins  volatile,  et 
elle  est  encore  liquide  à  —  80*.  Elle  se  décom- 
pose à  une  température  peu  élevée  en  eau  et 
en  oxygène. 

Eue  cède  facilement  une  portion  de  son  oxy- 
gène à  divers  combustibles  simples  ,  à  des  oxydes , 
des  acides ,  des  combustibles  composés ,  des  sels , 
des  matières  organiques  ;  il  est  même  des  oxydes 
comme  le  bi-oxyde  de  plomb ,  qui  la  décom- 
posent sans  s'emparer  de  l'oxygène,  et  d'autres 
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comme  l'oxyde  d'argent ,  qui  la  décomposent  en 
se  décomposant  eux-mêmes*  Elle  se  décompose 
d'ailleurs  bientôt  spontanément ,  à  moios  qu'elle 
ne  contienne  quelqu'acide. 

L'oxygène  et  l'hydrogène  sont  sans  action  sur 
ce  liquide  ;  l'eau  ordinaire  la  dissout  en  toutes 
proportions. 

L'eau  oxygénée  la  plus  pure  que  l'on  ait  pré- 
parée contenait  à  peu  près  deux  fois  autant 
d'oxygène  pour  la  même  quantité  d'hydrogène  > 
que  l'eau  ordinaire:  aussi  admet-on  qu'elle  est 
formée  d'un  atome  d'oxygène  pour  un  atome 
d'hydrogène* 

Pour  la  préparer ,  on  dissout  le  bi*-oxyde 
de  baryum  dans  l'eau  pure ,  au  moyen  de  l'acide 
chlorhydrique  :  une  partie  de  l'oxygène  de  l'oxyde 
se  combine  avec  l'eau,  l'autre  partie  se  combine 
avec  l'hydrogène  de  l'acide ,  tandis  que  le  chlore 
se  combine  avec  le  baryum  (BaO-f-âChHavuBaCha  ' 
+âHO). 

On  obtient  ainsi  de  l'eau  oxygénée  ;  mais  celle-ci 
contient  encore ,  dans  cet  état,  du  chlore,  du 
baryum,  et  de  l'eau  ordinaire^  qu'il  est  essentiel 
d'en  séparer.  On  en  sépare  le  baryum  par  l'acide 
sulfurique:  cet  acide  détermine  l'oxydation  du 
métal,  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'eau,  et 
forme  ayec  l'oxyde  de  baryum  un  sulfate  insoluble, 
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pendant  que  Thydrogène  de  Teau  décomposée 
s'unît  au  chlore  du  chlorure,  et  forme  avec 
hii  de  l'acide  chlorhydrique. 

Pour  séparer  cet  acide  de  la  liqueur ,  on  y 
ajoute  du  sulfate  d'argent  :  il  se  forme  alors  de 
l'eau  9  composée  de  l'hydrogène  de  l'acide  et 
de  l'oxygène  de  l'oxyde  d'argent ,  et ,  de  plus , 
du  chlorure  d'argent ,  qui  est  insoluhle.  Mais 
l'iacide  sulfurique  du  sulfate  d'argent  reste  dans 
la  liqueur ,  et  on  doit  le  précipiter  à  son  tour 
par  le  haryte.  Après  avoir  ainsi  pur^é  l'eau 
oxygénée  par  ces  trois  précipitations  succcssÎTes 
et  autant  de  filtrations ,  on  en  sépare  l'excès 
d'eau  en  la  plaçant  dans  une  capsule  sous  un 
récipient  vide  d'air ,  avec  une  autre  capsule  con- 
tenant de  l'acide  sulfurique ,  qui  s'empare  des 
▼apeurs  d'eau ,  à  mesure  qu'elles  se  forment. 

Ordinairement  on  décompose  successivement 
plusieurs  portions  de  bi-oxyde  de  baryum  dans 
le  même  liquide ,  par  les  acides  chlorhydrique 
et  sulfurique ,  avant  de  le  concentrer. 

Cette  préparation  est  assez  longue ,  et  ne  réussit 
bien  que  lorsqu'on  a  la  précaution  de  maintenir 
constamment  le  liquide  froid  et  légèrement  acide. 
n  est  remarquable  que  les  acides  donnent  plus 
de  stabilité  &  l'eau  oxygénée  ,  tandis  que  la 
plupart    des   oxydes   la    décomposent ,   et    ces 
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décompositions  sont  tout-à-Iait  en  dehors  des 
lois  de  l'affinité;  telles  qu'on  les  admet  dans  l'état 
actuel  de  la  science. 

On  s'est  serri  de  l'eau  oxygénée  trèsrétendue 
pour  restaurer  des  tableaux  noircis  par  l'altéra- 
tion du  carbonate  de  pk>mb  qui  entre  dans  la 
composition  des  couleurs.  Le  carbonate  de  plomb 
exposé  à  l'air  ;  passe  lentement  à  l'état  de  sulfure 
de  plomb ,  à  cause  de  l'action  de  petites  quan- 
tités d'acide  sulffaydrique  :  or  ce  sulfure  de  plomb 
est  noir ,  mais  l'eau  oxygénée  le  transforme  en 
sulfate  de  plomb  qui  est  blanc ,  comme  le 
earbonnte. 

DB  l'azote. 

Pe  même  que  l'oxygène  et  l'hydrogène,  l'azote, 
découvert  en  1772  par  le  professeur  Rutherford , 
d'Edimbourg ,  est  gazeux ,  sans  couleur ,  sana 
odeur ,  sans  saveur  ;  son  poids  spécifique  est 
de  0,976. 

Ce  corps  n'a  que  très-peu  d'affinité  pour 
l'oxygène,  et  l'on  ne  parvient  à  le  combiner 
directement  avec  ce  gaz ,  qu'en  faisant  passer 
une  grande  quantité  d'étincelles  électriques  a 
travers  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote.  Cepen- 
dant ces  deux  corps  se  combinent  entr'eux  en 
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quatre  proportions  différentes ,  et  forment  ainsi 
deux  oxydes  et  deux  acides. 

L'azote  se  combine  avec  l'hydrogène  à  l'état 
naissant  et  forme  avec  lai  Yammûniaque  et  pro- 
bablement d'antres  composés  encore.  L'asote  est 
néanmoins  sans  action  sur  l'hydrogène  libre  et 
gazeux.  100  parties  d'eau  en  volume  dissolvent 
4,2  parties  d'azote  à  18*,  sous  la  pression  de 
76  centimètres. 

On  obtient  l'azote  sensiblement  pur  en  faisant 
brûler  du  phosphore  dans  une  cloche  pleine  d'air 
et  placée  sur  la  cuve  pneumatique.  £n  eiet,  l'air 
est  principalement  composé  d'oxygène  et  d'azote  : 
or,  comme  le  phosphore  s'empare  de  l'oxygène 
et  forme  avec  lui  un  corps  solide ,  soluble  dans 
l'eau,  on  conçoit  que  Fazote  seul  restera  dans 
la  cloche  après  la  combustion* 

DB  LAXK  ATJfOSPHlbUQUX. 

C'est  ici  le  lieu  de  traiter  de  l'air  atmosphéri» 
que,  parce  que  ce  gaz  n'est  qu'un  mélange  de 
Foxygène  et  de  l'azote,  que  nous  venons  d'étu- 
dier, avec  une  quantité  minime  d'acide  carboni- 
que ,  et  une  proportion  variable  de  vapeurs  d'eau. 

L'air ,  de  même  que  l'eau ,  était  regardé  comme 
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un  corps  simple,  lorsqu'on  1776  Lavoisier  dé- 
montra qu'il  est  composé  d'oxygène  et  d'azote. 

On  sait  que  les  physiciens  ont  pris  le  poids 
spécifique  de  l'air  pour  unité,  en  parlant  des 
gaz  et  des  vapeurs.  Un  litre  d'air  pèse  gr.  1,2991. 
Du  reste  l'air  agit  chimiquement  comme  un 
mélange  des  différens  gaz  qui  le  constituent, 
de  sorte  que,  si  l'on  connait  l'action  de  ses 
élémens  pris  isolément,  on  peut  en  général 
pressentir  quelle  sera  l'action  de  l'air.  Il  agit  le 
plus  souvent  comme  le  ferait  l'oxygène  seul,  mais 
avec  moins  d'intensité ,  parce  que  l'azote  n'exerce 
que  des  affinités  très-faibles. 

L'eau  dissout  les  élémens  de  l'air  dans  des 
proportions  variées  et  dépendantes  de  la  solu- 
bilité respective  des  élémens  qui  le  composent. 
Ces  gaz  s'en  dégagent  quand  on  fait  bouillir  l'eau, 
ou  qu'on  la  fait  congeler,  ou  bien  enfin  qu'on 
la  place  sous  un  récipient  dans  lequel  on  fait 
le  vide.  Le  mélange  de  gaz  qui  se  dégage  alors 
est  composé  d'oxygène  et  d'azote  dans  le  rapport 
de  3ft  à  68  en  volume,  et  d'acide  carbonique. 

On  peut  déterminer  la  quantité  d'oxygène  de 
l'air  soit  par  l'eudiomètre  ordinaire,  soit  par  le 
moyen  du  phosphore. 

Si  l'on  introduit  dans  l'eudiomètre  100  parties 
d'air  et  80  parties  d'hydrogène ,  et  qu'on  y  fasse 
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passer  une  étincelle  électrique ,  le  volume  se 
trouvera  réduit  à  87  parties  ;  il  y  a  donc  une 
diminution  de  63.  Or,  comme  un  volume  d'oxy- 
gène se  combine  avec  deux  volumes  d'hydrogène , 
on  en  conclut  que  la  perte  en  volume  doit  être 
attribuée  pour  un  tiers  à  l'oxygène ,  de  sorte 
que  ce  gaz  forme  les  0,21  de  l'air. 

On  arrive  au  même  résultat  si  l'on  maintient 
un  bâton  de  phosphore  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  un  tube  gradué  contenant  100  par- 
ties d'air ,  et  disposé  sur  l'appareil  à  eau.  Le 
phosphore  absorbe  tout  l'oxygène  de  l'air,* dont 
le  volume  se  trouve  ainsi  réduit  à  79  parties. 

-  On  détermine  aisément  la  quantité  d'acide  car- 
bonique et  de  vapeurs  d'eau  par  le  procédé 
qu'on  doit  à  M.  le  professeur  Brûnner ,  de  Berne. 
L'appareil  est  représenté  fig.  34 ,  et  consiste  en 
un  flacon  d'une  trentaine  de  litres  de  capacité , 
auquel  est  adapté  un  tube  cd ,  contenant  de  la 
potasse  caustique  ,  et  communiquant  avec  un 
autre  tube  ab  ,  qui  contient  du  chlorure  de 
calcium.  On  remplit  le  flacon  jé  d'eau,  et,  tout 
l'appareil  étant  disposé ,  on  laisse  écouler  l'eau 
par  l'ouverture  que  ce  flacon  présente  inférieure- 
ment.  A  mesure  que  l'eau  s'écoule,  l'air  entre 
en  passant  par  les  deux  tubes  :  mais  le  chlorure 
de  calcium  de  l'un  s'empare  d'abord  de  toute 
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rhomidité,  et  la  potasse  de  l'autre  s'empare 
ensuite  de  l'acide  carbonique:  or,  si  l'on  a  bien 
pesé  ces  tubes  ayant  l'expérience^  on  pourra, 
en  les  pesant  de  nouveau ,  déterminer  les  quan* 
tités  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbonique 
contenues  dans  les  SO  litres  d'air  qui  ont  passé 
par  les  tubes. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  est  très-variable  : 
elle  dépend  de  la  température  de  l'atmosphère 
et  de  beaucoup  d'autres  circonstances.  La  quan- 
tité d'acide  carbonique  varie  entre  ^iôô  ®*  7^* 
du  volume  de  l'air.  Les  proportions  d'azote  et 
d'oxygène  ont  été  trouvées  constamment  les 
mêmes.  ■ 

L'air  contient  d'ailleurs  accidentellement  une 
foule  d'autres  substances  volatiles  ou  gazeuses, 
mais  l'existence  de  cdles-ci  dans  l'atmosphère 
n'est  point  constante  ,  et  elles  ne  s'y  trouvent  en 
général  qu'en  petite  quantité  :  d'après  les  rocher- 
ches  de  M.  Boussingault ,  l'air  de  Paris  contient 
une  [quantité  d'hydrogène ,  combiné  sans  doute 
avec  divers  autres  corps ,  qui  refNTésente  en 
volume  les  0,00005  jusqu'aux  0^00018  de  l'air. 
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I.  DES  G0UBINAIS05S  DE  l'aZOTB  AVEC  L'OXTGÂlfB. 

Ces  combinaisons  sont  an  nombre  de  quatre  : 
en  Toici  la  composition  : 

azote  oxygène 

Protoxyde  d'asote    2  volumes  1  volume. 
Bi-oxyde  d'azote      1      »  lu 

Acide  azoteux  2      »  8         » 

Acide  azotique         !l      »  5        » 

La  plupart  des  auteurs  admettent  encore  une 
combinaison  de  deux  volumes  d'oxygène  avec 
un  volume  d'azote ,  mais  il  parait  que  ce  composé 
n'est  qu'une  combinaison  de  l'adde  azotique  avec 
l'acide  azoteux:  nous  le  décrirons  sous  le  nom 
d'acide  hypo-azotique. 

1.  PtoraxTBB  b'azoti*  Ce  corps ,  découvert  en 
1772  par  Priestley,  et  examiné  par  Davy  eu 
1799,  se  présente  sous  la  forme  d'un  gaz  in- 
colore 9  d'une  odeur  alcoolique  faible  ,  d'une 
saveur  légèrement  sucrée  ;  son  poids  spécifique 
est  de  1,527.  Sous  une  pression  considérable, 
il  se  condense  en  un  liquide  incolore. 

Ce  gaz  est  transformé  en  azote  et  en  acide 
bypo-azotique ,  à  une  température  très-élevée  et 
par  une  série  d'étincelles  électriques.  Il  entretient 
la  combustion  mieux  que  l'air ,  mais  moins  que 
l'oxygène  ;  il  ne  montre  que  très-peu  d'affinité 
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pour  ce  dernier  gaz:  il  est  décomposé  à  une 
chaleur  rouge  par  Thydrogène ,  en  donnant  lieu 
à  une  violente  détonation.  L'eau  en  dissout  environ 
la  moitié  de  son  volume^  Falcool  1  '/i  fois  son 
volume. 

Le  protoxyde  d'azote  contient  un  volume 
d'azote  et  un  demi-volume  d'oxygène,  condensés 
en  un  volume. 

On  obtient  ce  gaz  en  décomposant  l'azotate 
d'ammoniaque  à  une  douce  chaleur  dans  une 
cornue  de  verre.  L'azotate  d'ammoniaque  est 
formé  d'oxygène ,  d'hydrogène  et  d'azote  :  à  une 
température  élevée ,  l'oxygène  se  sépare  en  deux 
parts ,  l'une  se  combine  avec  l'hydrogène  pour 
former  de  l'eau  ,  l'autre  s'unit  à  l'azote  pour 
former  le  protoxyde  (2NH3+N>05«âN>0+8H'0). 

Cet  oxyde  n'entretient  pas  la  respiration  : 
^  lorsqu'on  le  respire ,  il  semble  agir  à  peu  près 
comme  une  liqueur  enivrante  :  il  devient  dange- 
reux lorsqu'on  le  respire  en  trop  grande  quantité. 

2.  Bi-oxTDE  d'azotb.  Gc  corps  est  gazeux,  in- 
colore; son  poids  spécifique  est  de  1,0393;  une 
forte  chaleur ,  de  même  qu'une  série  d'étincelles 
électriques ,  le  transforme  en  azote  et  en  acide 
hypo-azotique  ;  il  se  combine  à  la  température 
ordinaire  avec  l'oxygène  ,  et  forme  avec  lui  de 
l'acide  hypo-azotique.  Mêlé  avec  l'hydrogène,  il 
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dëtbne  par  l'approche  d'an  corps  en  combustion. 
Cependant  il  ne  cède  que  difficilement  son  oxy- 
gène :  ainsi  il  n'entretient  pas  la  combustion  des 
bougies ,  du  bois ,  etc. ,  mais  les  corps  très- 
inflammables  ,  comme  le  phosphore  et  le  soufre , 
y  brûlent  arec  un  éclat  très-vif,  lorsqu'ils  sont 
préalablement  chauffés. 

L'eau ,  à  la  température  ordinaire ,  en  dissout 
un  vingtième  de  son  volume. 

On  prépare  ce  gaz  en  faisant  agir  l'acide  azoti- 
que sur  le  cuivre  à  la  température  ordinaire. 
Une  partie  de  l'acide  cède  une  portion  de  son 
oxygène  au  cuivre  j  et  se  transforme  en  bi-oxyde 
d'azote  y  tandis  que  le  cuivre  passe  à  l'état  de 
bi-oxyde  ;  l'oxyde  de  cuivre  se  combine  avec 
l'acide  azotique  non  décomposé  (4Az^0^4^^^— 
SCuO,Az»05-f.2AzO). 

8.  ÂciDB  AZOTEUX.  Gct  acido  n'existe  pas  à  l'état 
isolé  :  on  ne  le  connait  qu'en  combinaison  avec 
l'acide  azotique  ou  avec  les  bases  salifiables. 

Acn>B  HTPo-AzoTiQUB.  Cct  acidc ,  découvert  par 
Scheele,  est  liquide  jusqu'à  la  température  de 
28®;  il  est  jaune-orangé  à  15® ,  mais  cette  couleur 
perd  en  intensité  ,  si  l'on  refroidit  l'acide ,  et 
disparait  complètement  à  —  20®«  11  est  d'une 
saveur  très^caustique  ,  d'une  odeur  très-forte , 
et  il  est  dangereux  d'en  respirer  les  vapeurs. 

5* 
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L'oxygène  sec  est  sans  action  sur  lui,  mais 
ce  gaz  le  transforme  en  acide  azotique  si  le 
mélange  est  en  contact  avec  Teau. 

A  une  température  ëlevëe  il  cède  son  oxygène 
à  rhydrogène.  Il  se  dissout  en  toutes  propor- 
tions dans  Teau ,  mais  ce  liquide ,  s'il  est  trop 
abondant ,  le  transforme  en  bi-oxyde  d'azote  et 
en  acide  azotique. 

Le  bi-oxyde  d'azote  se  dissout  dans  cet  acide 
et  lui  donne  une  couleur  yerte. 

On  l'obtient  en  chauffant  l'azotate  de  plomb 
au  rouge  dans  une  cornue  de  Terre  ;  l'acide 
azotique  du  sel  se  décompose  en  oxygène  et  en 
acide  bypo-azotique  (PbO,  Az*0^=PbO-j-2AzO*4-0) 
que  l'on  recueille  dans  une  cloche  de  verre 
entourée  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel. 

•4.  AciDB  AZOTIQUE.  Cet  acide  était  déjà  connu 
au  huitième  siècle  :  c'est  l'un  des  corps  les  plus 
importans  de  la  chimie. 

On  n'a  pu,  jusqu'à  ce  jour,  l'obtenir  complè- 
tement isolé  :  on  ne  l'obtient  que  combiné  avec 
des  quantités  variables  d'eau ,  qui  forme  au  moins 
les  24,24  centièmes  du  composé  :  si  l'on  essaye 
d'en  séparer  l'eau,  l'acide  se  décompose  aussitôt. 
Dans  son  plus  grand  état  de  concentration, 
l'acide  azotique  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  incolore ,  pesant  spécifiquement  1,6  en- 
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Ttron  (1),  bouillant  à  la  température  de  86' , 
sous  la  pression  de  0*^976  ^  et  se  congelant  à — 50*. 
Si  Ton  ajoute  peu  à  peu  une  plus  grande  quan- 
tité d'eau,  la  densité  diminue  et  le  degré  d'é- 
buUition  s'élève  progressirement  à  lââ* ,  après 
qum  il  s'abaisse  à  mesure  qu'on  ajoute  de  l'eau , 
pour  revenir  à  100"  environ. 

Une  chaleur  rouge,  de  même  que  la  lumièi^ 
solaire  y  le  décompose  en  oxygène  et  en  acide 
hypo-azotique. 

L'hydrogène  le  décompose  également  et  s'em- 
pare de  son  oxygène  à  une  chaleur  rouge  :  on 
peut  s'en   assurer  en  faisant   passer  l'acide  en 

(1)  Gomme  Pacide  azotique  concentré  a  une  densité  asseï 
forte,  on  se  sert  ayec  succès  de  Taréomètre  pour  déter- 
miner approximativement  la  quantité  d*eau  qu*il  contient. 
La  table  suivante  indique  les  quantités  d*eau  et  d*acide 
qui  correspondent  aux  degrés  de  Taréomètre  de  Btumé  : 


«grë.. 

Acide  anhyd] 

pour  soo. 

5 

5,0 

10 

10,3 

15 

15,9 

20 

21,4 

25 

27,2 

30 

33^ 

35 

.    40,0 

40 

49,3 

45 

60,2 

50 

76,3 
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Tapeur  avec  lliydrogène  a  travers  un  tube  de 
porcelaine  rougi  au  feu  ;  il  y  a  quelquefois  dé- 
tonation. 

Si  Ton  fait  passer}  un  courant  de  bi-oxyde 
d'azote  à  travers  Tacide  azotique,  celui-ci  reste 
incolore,  s'il  est  très*étendu  d'eau,  et  n'absorbe 
presque  pas  de  gaz;  mais  si  l'acide  est  plus 
concentre ,  il  absorbe  une  quantité  de  bi-oxyde 
d'autant  plus  "forte  qu'il  est  plus  concentré ,  et 
devient  jaune  ,  vert  ou  brun ,  selon  qu'il  est 
plus  ou  moins  fort.  Gela  tient  à  ce  que  le  bi- 
oxyde  d'azote  décompose  l'acide  azotique  con- 
centré ,  s'empare  d'une  portion  de  son  oxygène , 
le  change  en  acide  hypo-azotique ,  passe  lui- 
même  aussi  à  l'état  d'acide  hypo-azotique,  et 
celui-ci ,  en  absorbant  ensuite  de  nouvelles  quan- 
tités de  bi-oxyde  d'azote  prend  diverses  couleurs 
qu'il  communique  au  mélange.  Aussi  l'acide  azo* 
tique  ainsi  coloré  répand-il  des  vapeurs  d'acide 
hypo-azotique  et  devient-il  incolore  lorsqu'on 
le  chauffe. 

On  obtient  l'acide  azotique  dans  les  arts  en 
chauffant  un  mélange  de  cinq  parties  d'azotate 
de  soude  et  de  quatre  parties  d'acide  sulfurique. 
L'opération  se  fait  dans  des  cylindres  de  fonte 
qui  communiquent  avec  de  grands  flacons  où 
l'acide  vient  se  condenser. 


y  Google 


(109) 

Dans  les  laboratoires,  on  fait  Fopëration  dans 
une  comne  de  Terre  munie  d'une  allonge  et 
d'un  récipient,  comme   pour  la  distillation* 

Dans  cette  opération  l'acide  sulfurique  s'unit 
à  la  soude  de  l'azotate ,  et  forme  ayec  elle  du 
sulfate  de  soude ,  tandis  que  l'acide  azotique  se 
dégage  (NaO,Az^05+SO=NaO,S(?4-Az»O5). 

On  prépare  encore  l'acide  azotique  dans  les 
arts  en  chauffant  un  mélange  de  sulfate  de  fer 
anhydre  et  d'azotate  de  potasse  :  on  obtient  alors 
un  acide  coloré  et  fumant ,  qui  contient  beaucoup 
d'acide  hypo-azotique ,  mais  cet  acide  est  peu 
employé. 

L'acide  azotique  préparé  par  le  premier  pro- 
cédé contient  toujours  une  certaine  quantité 
d'acide  azoteux ,  de  chlore  et  d'acide  sulfurique* 
On  le  purifie  en  le  traitant  par  l'azotate  d'argent, 
qui  donne  avec  le  chlore  im  précipité  de  chlorure 
d'argent ,  et  par  l'azotate  de  baryte ,  qui  préci- 
pite l'acide  sulfurique  :  après  ces  opérations ,  on 
le  distille  de  nouyeau  et  on  l'obtient  alors  par- 
faitement pur. 

Les  usages  de  l'acide  azotique  sont  basés  presque 
tous  sur  la  facilité  avec  laquelle  cette  substance 
cède  son  oxygène  aux  divers  corps  combustibles  ; 
il  cède  son  oxygène  à  la  plupart  des  métaux  et 
les  transforme  en  oxydes  qu'il  dissout  ensuite* 
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Ainsi  les  chapeliers  et  les  doreurs  s*en  serrent 
pour  dissoudre  le  mercure,  les  graveurs  pour 
dissoudre  le  cuivre ,  les  essAyeurs  pour  dissoudre 
l'argent,  etc. 

II.    DBS    GOMBUCAISOirS   DE    l'azOTE   AVEC 

l'stdrogbne. 

11  existe  sans  doute  plusieurs  combinaisons 
d'azote  et  d'hydrogène.  Et  d'abord ,  on  admet, 
si  non  comme  démontrée ,  du  moins  comme 
très-probable  l'existence  d'une  combinaison  d'un 
volume  d'azote  avec  deux  volumes  d'hydrogène , 
dont  nous  parlerons  en  traitant  de  la  chimie 
organique ,  sous  le  nom  d'amû/e.  Il  se  forme 
peut-être  un  autre  composé  d'hydrogène  et 
d'acote  dans  l'action  de  la  pile  sur  le  sel  am- 
moniac. Enfin ,  le  troisième  composé,  c'est  l'am- 
moniaque»  Ce  corps  est  remarquable  par  la 
propriété  qu'il  possède  de  neutraliser  les  carac- 
tères des  acides  tout  aussi  bien  que  les  plus 
puissans  oxydes  métaUiques ,  et  de  former  avec 
eux  dans  certaines  circonstances  des  composés 
tellement  analogues  aux  combinaisons  des  oxydes 
métalliques  avec  les  acides ,  qu'on  est  forcé  de 
les  ranger  parmi  les  sels. 
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Ce  corps  se  présente  à  la  température  ordinaire 
sous  forme  d*un  gaz  incolore  ,  d'une  odeur  pi- 
quante ,  d'une  saveur  acre  et  caustique.  On  peut 
le  liquéfier  en  le  soumettant  à  une  forte  pres- 
sion pendant  qu'on  le  refroic^  Sa  densité  est 
de  0,l{91. 

L'ammoniaque  se  décompose  lorsqu'on  la  fait 
passer  lentement  à  travers  un  tube  de  porce- 
laine très>étroit  chauffé  jusqu'au  rouge.  L'élec- 
tricité en  opère  également  la  décomposition, 
quoique  lentement. 

Si  l'on  plonge  lentement  une  bougie  dans  une 
cloche  pleine  de  gaz  ammoniaque,  la  flamme 
augmente  d'abord,  parce  que  le  gaz  chauffé, 
dans  le  voisinage  de  la  flamme ,  se  combine  avec 
l'oxygène  de  l'air  ;  cependant  la  bougie  s'éteint , 
de  même  que  le  gaz ,  lorsqu'on  la  plonge  davan- 
tage, parce  que  l'ammoniaque  n'entretient  pas 
la  combustion. 

Cette  expérience  si  simple  démontre  que  l'am- 
moniaque, en  brûlant  dans  l'air,  ne  produit 
pas  assez  de  chaleur  pour  que  la  combustion 
se  continue.  Celle-ci  est  plus  vive  lorsqu'on  mêle 
l'ammoniaque  à  l'oxygène  pur  et  qu'on  allume 
le  mélange  :  alors  ce  dernier  gaz  s'empare  de 
l'oxygène  en  produisant  une  violente  détona- 
tion ,  si  le  vase  est  ouvert*  On  obtient  ainsi  de 
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l'eau ,  de  Tazote  et  une  petite  quantité  d'acide 
asotique. 

L'eau,  à  la  température  ordinaire ^  dissout 670 
fois  son  Yolnme  d'ammoniaque. 

Enfin,  l'ammoniaque  s'unit  aux  acides  azoti- 
que et  azoteux  hydratés ,  et  forme  ayec  eux  de 
réritables  seU*  Ce  motif  a  décidé  les  chimistes 
à  rapprocher  en  quelque  sorte  l'ammoniaque 
des  oxydes  métalliques. 

laie  est  formée  de  trois  atomes  d'hydrogène 
et  d'un  atome  d'azote ,  comme  on  peut  s'en  as- 
surer en  la  décomposant  par  une  série  d'étin- 
celles  électriques. 

On  prépare  l'ammoniaque  en  chauffant  dans 
une  cornue  de  fer  un  mélange  de  parties  égales 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  de  chaux 
(oxyde  de  calcium).  Le  calcium  et  l'oxygène 
de  la  chaux  réagissent  sur  les  élémens  de  l'acide 
chlorhydrique  :  pendant  que  l'ammoniaque  se 
dégage  ,  l'oxygène  de  la  chaux  s'unit  à  l'hydro- 
gène de  l'acide ,  et  le  chlore  de  ce  dernier 
s'unit  au  calcium.  On  obtient  donc  en  même 
temps  de  l'ammoniaque ,  de  l'eau  et  du  chlorure 
de    calcium. 

L'ammoniaque  est  principalement  employée  en 
teinture ,  en  médecine  et  comme  réactif  chimi- 
que. Cependant  on  n'emploie  que  la  dissolution 
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aqueuse  ,  que  Ton  appelle  ammoniaque  liquide. 
On  prépare  cette  dissolution  en  faisant  passer 
le  gaz  dans  Teau^  au  moyen  de  l'appareil  de 
Woulflf  (  p.  65  ). 

L'ammoniaque  liquide  est  moins  dense  que 
l'eau,  et  elle  Test  d'autant  moins  qu'elle  contient 
plus  de  gaz.  Elle  se  fige  à  —  40",  et  elle  aban- 
donne une  grande  partie  du  gaz  qu'elle  contient 
lorsqu'on  la  chauffe  jusqu'à  l'ëbullition  ou  qu'on 
l'abandonne  pendant  quelque  temps  à  l'air  libre. 

BES  CORPS  JXOJX  MiTALUQUES  DE  LA  SEGOISDE  si&lE. 

Cette  série  comprend  trois  corps  qui  se  ressem- 
blent beaucoup  par  leurs  propriétés  physiques 
et  chimiques.  Tous  trois  sont  solides  ;  soumis 
à  l'action  de  la  chaleur,  ils  n'entrent  point  en 
fusion  et  ne  se  volatilisent  point  ;  on  ne  parvient 
à  volatiliser  l'un  de  ces  corps,  la  carbone,  qu'au 
moyen  de  la  chaleur  produite  par  l'électricité. 
Tous  trois  sont  sans  action  chimique  sur  l'oxygène 
à  la  température  ordinaire  ,  mais ,  à  une  tem- 
pérature élevée  ,  tous  trois  se  combinent  avec 
lui  et  forment  ainsi  des  acides  très-faibles;  tous 
trois  montrent  peu  d'affinité  pour  les  autres  com- 
bustibles simples,  et  même,  parmi  les  métaux, 
il  n'y  a  guère  que  le  fer  qui  se  combine  avec 
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eux,  encore  n'entrent-ils  dans  les  composes  de 
ce  métal  qu'en  proportion  minime;  enfin  si  le 
carbone ,  à  Tëtat  de  diamant ,  ne  faisait  excep- 
tion ,  nous  dirions  que  tous  trois  sont  noirâtres. 

DU    BORE. 

Le  bore,  découvert  en  1809  par  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard ,  est  d'un  brun  yerdàtre  foncé , 
sans  éclat  métallique  ,  insipide  y  inodore  ,  non 
conducteur  de  l'électricité.  Il  se  combine  ayec 
l'oxygène ,  mais  il  ne  montre  aucune  affinité 
pour  l'hydrogène  ni  pour  l'azote. 

Il  décompose  l'acide  azotique  ,  même  à  la 
température  ordinaire ,  s'empare  de  son  oxygène, 
le  transforme  en  oxyde  d'azote  ou  en  azote,  et 
passe  lui-même  à  l'état   d'acide  borique. 

On  prépare  le  bore  en  chaufiant  le  potassium 
dans  un  tube  de  verre  avec  de  l'acide  borique 
bien  pur.  Une  partie  de  l'acide  est  décomposée  : 
le  bore  est  mis  à  nu ,  et  l'oxygène  s'unit  au 
potassium ,  pour  former  de  la  potasse ,  qui  s'unit 
à  l'acide  borique  restant. 
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DE  LA.  GOMBIITAISOIT  DU  BORE  AYEG    l'oXTGÈITE 
OU    ACIDE   BORIQUE. 

Cet  acide ,  découvert  par  Homberg  ,  et  connu 
SOUS  le  nom  de  sel  sédatif  de  Homberg,  est  inco- 
lore ,  solide ,  fusible  à  la  température  rouge ,  non 
Tolatil.  Sa  saveur  est  faible ,  de  même  que  son 
action  sur  le  tournesol  et  sur  les  bases  saliables. 
100  parties  d'eau  à  10®  dissolvent  3  parties  d'acide 
borique  ;  à  100*"  elles  en  dissolvent  8  parties. 

Cet  acide  cristallise  en  prismes  qui  contiennent 
environ  44  pour  100  d'eau. 

On  le  trouve  à  l'état  naturel  dans  quelques 
lacs  de  Toscane,  mais  l'acide  que  l'on  obtient 
de  ces  eaux  est  trop  impur  pour  satisfaire  les 
besoins  des  arts.  On  l'obtient  plus  pur  en  ajoutant 
de  l'acide  suKurique  en  léger  excès  à  une  disso- 
lution chaude  et  concentrée  de  borate  de  soude. 
L'acide  borique  est  mis  en  liberté  par  l'acide 
sulfurique  et  cristallise  par  le  refroidissement 
de  la  liqueur .^ 

Si  l'on  voulait  obtenir  l'acide  borique  fondu 
et  anhydre ,  il  faudrait  le  précipiter  par  l'acide 
cblorhydrique ,  car  l'acide  borique  précipité  par 
l'acide  sulfurique  conserve  une  petite  quantité 
de  cet  acide ,  qui  attaquerait  le  creuset  de  platine 
à  chaud.  On  ne  peut  d'ailleurs  fondre  cet  acide 
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que  dans  on  creuset  de  platine  ;  nn  creuset  d'ar- 
gent ne  résisterait  pas  à  la  chaleur  ^  et  les  creusets 
de  terre  sont  attaqués  à  chaud  par  l'acide  borique. 

DU    SILICIUM. 

Ce  corps ,  isolé  pour  la  première  fois  en  1828, 
par  Berzelius ,  est  brun ,  pulvérulent ,  infusible , 
non  volatil.  L'oxygène  et  Fair  n'ont  que  très-peu 
d'action  sur  lui.  Le  silicium  ne  s'empare  de 
l'oxygène  libre  qu'à  une  température  rouge:  on 
obtient  alors  de  la  nlice.  L'acide  azotique  est 
sans  action  sur  lui.  Il  ne  se  combine  pas  direc- 
tement avec  l'hydrogène.  On  l'obtient  en  traitant 
le  fluorure  double  de  silicium  et  de  potassium 
par  le  potassium  métallique.  A  l'aide  de  la  cha- 
leur ,  le  potaissium  s'empare  du  fluor  qui  était 
uni  au  silicium ,  de  sorte  que  celui-ci  est  mis 
à  nu.  Cependant  le  silicium  est  alors ,  en  partie 
du  moins ,  combiné  avec  Fhydrogène  :  on  en 
sépare  ce  gaz  en  chauffant  la  combinaison  jusqu'au 
rouge ,  et  l'on  dissout  ensuite  par  l'acide  fluor- 
hydrique  la  petite  quantité  d'acide  silicique  fonnée 
pendant  la  calcination. 
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DE   LA   SILICE   OU    ACIDE   SILICIQT7E. 

La  silice  est  blanche,  insipide ,  inodore,  in-> 
fusible  dans  les  fourneaux  ordinaires ,  non  Tola- 
tile  ,  insoluble  dans  Feau  ;  elle  offre  des  caractères 
acides  bien  tranchés,  quoique  peu  prononcés. 

Pour  l'obtenir ,  on  fait  fondre  une  partie  de 
sable  siliceux  ayec  deux  parties  de  caiiMate 
de  potasse,  dans  un  creuset  de  platine  ou  de 
terre ,  on  dissout  la  masse  dans  Feau ,  et  l'on 
ajoute  ensuite  de  Facide  chlorhydrique  :  celui-ci 
précipite  la  silice  à  l'état  d'hydrate,  qui  nage 
sous  forme  de  gelée  dans  la  liqueur/  On  éva- 
pore à  siccité ,  pour  décomposer  Fh^jÉrate  :  car 
celui-ci  rend  la  liqueur  gélatineuse,  de  sorte 
qu'il  serait  impossible  de  la  filtrer  :  cet  hydrate 
est  d'ailleurs  un  peu  soluble  dans  l'eau  ;  on  met 
le  résidu  de  Févaporation  pendant  quelques 
heures  en  digestion  avec  de  Facide  chlorhydrique 
concentré;  pour  dissoudre  l'oxyde  de  fer  prove- 
nant du  chlorure  de  fer  décomposé  pendant 
Févaporation  ,  on  syoute  ensuite  de  l'eau,  pour 
dissoudre  les  sels,  et  l'on  filtre  la  liqueur.  La 
silice  reste  sur  le  filtre  et  Fon  n'a  plus  qu'à  la 
faire  sécher. 

La  silice ,  avec  une  très-petite  quantité  d'autres 
substances,  forme  le  quarz  (cristal   de  roche. 
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améthyste,  etc.)»  Tagathe,  le  sUex  pyromaqae, 
le  silex  meulière ,  Topale ,  le  grès  :  elle  fait  la 
base  des  terres  araULes,  des  argiles,  ^;c. 

DU   GARBOIIE. 

En  1781,  LaToisier  démontra  qae  le  charbon 
est  principalement  formé  d'un  principe  parti- 
culier, d'un  corps  simple,  le  carbone^  et  que 
ce  principe  existe  à  Fétat  de  pureté  dans  le 
diamant. 

Le  carbone  est  soUde,  invisible,  fixe;  il  a 
beaucoup  d'affinité  pour  l'oxygène,  se  combine 
avec  lui  en  deux  proportions  différentes ,  à  une 
température  élevée,  pour  former  un  oxyde  et 
un  acide.  Il  ne  s'unit  pas  directement  à  l'hydro- 
gène :  cependant  il  se  combine  ayec  ce  gaz  en 
diverses  proportions.  A  la  chaleur  rouge,  le 
carbone  décompose  l'eau  :  il  en  résulte  de  l'hy^ 
drogène  carburé  et  de  l'acide  carbonique. 

Le  carbone  décompose  également  les  oxydes  et 
les  acides  de  l'azote ,  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée ,  et  leur  enlève  l'oxygène. 

A  une  haute  température,  il  décompose  l'acide 
silicique.  Il  est  difficilement  attaqué  par  les  autres 
agens  chimiques. 

Du  reste ,  le  cari)one  se  présente  à  nous  sous 
des  aspects  très-différens ,  et  sa  cohésion ,  tantôt 
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plas  forte ,  tantôt  plus  faible ,  influe  beanconp 
sur  ses  propriétés  chimiques*  Nous  l'examinerons 
dans  ses  divers  ét^^  et,  comme  il  fait  la  base 
des  divers  combustibles,  nous  saisirons  cette 
occasion  pour  revenir  sur  ceux-ci. 

l*  DmtuÊfêi.  Le  diamant  nous  présente  le 
carbone  à  Tétat  de  p«ureté« 

Cette  substance  se  trouve  dans  un  sable  ferru- 
gin^Qx  ou  dans  l'argile ,  à  peu  de  profondeur 
dans  le  sol  ou  dans  le  Ut  des  rivières;  on  l'a 
trouvé  depuis  la  p^us  baute  antiquité  dans  l'Inde , 
et  principalement  dans  leB  royaumes  de  Golconde 
et  de  Visapour:  il  en  existe  aussi  dans  l'ile  de 
Bornéo,  et  à  Malacca ;  en  1730^  on  en  a  trouvé 
au  Brérï ,  dans  le  district  c|e  Serro  do  Frio ,  et , 
en  1829,  on  en  a  trouvé  au  pied  des  monts 
Ourals,  en  Russie. 

On  exploite  le  diamant  dans  l'Inde  et  le  BrésO, 
en  traitant  l'argile  ou  le  sable  qui  le  contient 
par  l'eau  ;  celle-ci  entraîne  les  terres ,  et  laisse 
ks  diamans  mêlés  de  gravier.  Ce  travail  se  fait, 
an  Brésil,  par  des  esclaves,  que  les  particuliers 
louent  au  gouvernement. 

Là  densité  du  dâafnunt  est  de  S,52.  Il  viqrie 
pour  la  couleur.  Il  est  incolore,  ou  coloré  en 
f^,  en  rose,  en  bleu  clair,  en  brun»  Il  varie 
aussi  pour  la  transparence  et  pour  la  dureté: 
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H  est  des  diamans  qai  sont  si  durs  qa'on  ne 
parvient  pas  à  les  tailler. 

On  taille  les  diamans  qui  en  sont  susceptibles , 
en  les  pressant  sur  une  plate^anne  d'acier  , 
arrosée  de  poudre  de  diamant  délayée  dans  Thuile. 
On  fait  tourner  rapidement  la  plate-forme,  pen- 
dant qu'on  maintient  fixement  le  diamant.  De 
cette  manière  le  diamant  se  polit  et  s'use  à  la 
longue.  C'est  a  Louis  de  Berghen,  de  Bruges, 
que  l'on  doit  cet  art:  il  l'inrenta  en  1476. 

Les  diamans  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
taillés  se  vendent  80  à  86  francs  le  karat  (19  karats 
valent  un  gros).  Ceux  qui  peuvent  être  taillés  se 
vendent  48  francs  le  karat;  on  estime  qu'ils 
diminuent  de  moitié  par  la  taille.  Le  prix  des 
diamans  croit  en  raison  du  carré  de  leur  poids , 
de  sorte  qu'un  diamant  de  4  karats  coûte  seize 
fois  autant  qu'un  diamant  d'un  karat.  Enfin  un 
diamant  taillé,  pesant  un  karat,  coûte  220  à 
280  fr. 

2.  Ckarbon  de  bois»  Le  bois  est  composé  d'une 
substance  végétale  particulière ,  d'eau  et  de 
cendres. 

La  substance  végétale  est  à  peu  près  la  même 
dans  tous  les  bois  :  elle  est  composée  de  moitié 
de  carbone  environ ,  et  d'oxygène  et  d'bydrogène 
dans  les  mêmes  proportions  que  dans  l'eau. 
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La  quantité  d'eau ,  dans  le  bois  vert ,  repré- 
sente les  40  centièmes  de  la  masse:  le  bois 
sédié  à  Tair  en  contient  enccnre  SB  pour  cent. 
On  peut  l'obtenir  complètement  sec  en  l'exposant 
pendant  quelque  temps  à  une  tempëratnrede  lOO** 

Enfin  les  cendres  sont  formées  de  silice  et  de 
quelques  sels  ou  oxydes  métalliques.  La  quantité 
en  est  très-variable  ,  selon  la  nature  et  Tâge  du 
bois. 

Le  bois  séché  à  Tair  est  formé  d'environ: 

Carbone 38,48 

Oxygène  et  hydrogène  . . .  S5,5â 

Cendres 1,00 

Eau 25,00 

100,00 
Nous  pouvons  déduire  de  là  deux  conséquences 
importantes.  D'abord ,  on  voit  qu'un  poids  donné 
de  bois ,  quelle  que  soit  sa  nature ,  pourvu  qu'il 
soit  également  sec ,  donne  la  même  quantité  de 
dialeur ,  de  sorte  que  le  poids  représente  la 
valeur  véritable  du  bois. 

Ensuite,  pendant  la  combustion,  l'eau  se 
dégage  en  vapeurs,  et,  de  plus,  l'oxygène  et 
l'hydrogène  de  la  substance  végétale  s'unissent 
pour  former  de  l'eau ,  qui  se  vaporise  de  même. 
Or  ,  supposons ,  pour  fixer  les  idées  ,   que  dans 
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la  combustion  da  bois  l'air  de  la  cheminée  soit 
à  ISOO*  :  il  est  clair  que  les  vapeurs  seront  chauf- 
fées à  cette  température ,  de  sorte  qu'elles  entraî- 
neront une  grande  quantité  de  chaleur.  Cette 
perte  serait  beaucoup  moindre  si  l'on  dégageait 
les  Tapeurs  à  SOO**,  par  exemple.  De  là  l'utilité 
de  la  carbonisation  du  bois. 

On  opère  cette  carbonisation  en  mettant  le 
bois  en  tas ,  que  l'on  dispose  dans  un  bâtiment 
particulier ,  ou  dans  une  cornue  de  fer,  on  bien 
enfin  qu'on  recouvre  seulement  de  terre.  On 
chauffe  ensuite  la  cornue ,  ou  bien  on  met  le 
£eu  au  bois ,  en  ayant  soin  de  le  ménager  avec  la 
plus  grande  précaution ,  pour  ne  pas  brûler  plus 
de  bois  qu'il  ne  faut*  De  cette  manière  on  vaporise 
toute  l'eau  à  une  température  peu  élevée ,  et  l'on 
obtient  du  carbone  ou  charbon ,  qui  produit ,  en 
brûlant ,  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  le  bois. 

Le  bois  donne  ainsi  de  20  à  M  pour  cent 
de  charbon.  Le  reste  du  carbone  est  brûlé  ou 
combiné  avec  l'hydrogène  ou  bien  avec  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène ,  pour  former  du  vinaigre , 
que  l'on  recueille  parfois ,  et  divers  produits 
auxquels  la  fumée  doit  son  odeur. 

S.  Homlie  et  Coke.  Lea  houilles  ont  une  grande 
analogie  avec  la   substance  végétale   du  bois. 
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seulement  elles  contiennent  beanconp  plus  de 
carbone. 

On  les  distingue  en  houilks  maigres  ^  houiiks 
grasses  et  houilles  compactes, 

La  houille  maigre  ou  sèche  s'allume  diffici- 
lement et  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre ,  sans 
se  gonfler. 

La  houille  grasse^  au  contraire,  s'allume 
aisément ,  se  gonfle  et  brûle  avec  une  flamme 
longue ,  blanche  et  fuligineuse. 

Enfin  la  houille  compacte  brûle  comme  la  houille 
grasse ,  en  dégageant  beaucoup  de  gaz  :  elle  en 
difiere  néanmoins  parce  qu'elle  est  moins  friable. 

Pour  les  usages  des  arts  on  carbonise  la  houille, 
à  peu  près  comme  le  bois,  par  un  triple  motif. 
Le  charbon  de  houille  ou  coke  donne  une  plus  forte 
chaleur  que  la  houille  elle-même  ;  de  plus ,  celle-ci 
contient  quelquefois  du  soufre ,  que  la  chaleur  en 
dégage  pendant  la  carbonisation  et  qui  rend  tou- 
jours la  houille  très -désavantageuse  pour  le  travail 
des  métaux  ^  enfin ,  les  houilles  grasses ,  en  brûlant, 
se  boursoufflent  tellement  qu'elles  dérangeraient 
et  feraient  même  parfois  fendre  le  fourneau. 

A.  Anthracite,  Cette  substance,  analogue  aux 
houilles  sèches ,  contient  de  84,50  à  97,âg  pour 
cent  de  carbone.  On  la  mêle  quelquefois  à  la 
houille^  pour  l'utiliser  comme  combustible. 
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5.  Plombagine  »  La  plombagine  ou  graphite, 
dont  on  fait  les  crayons  ordinaires,  est  formée 
de  carbone  mêlé  d'autres  substances  minérales, 
dans  la  composition  desquelles  il  entre  en  général 
de  l'oxyde  de  fer.  On  la  trouve  dans  le  Cumber- 
land,  en  Autriche,  en  Espagne^  dans  l'île  de 
Ceylan  et  sur  l'Himalaya. 

6.  Tourbe,  La.  tourbe,  formée  de  débris  végétaux 
encore  reconnaissables ,  doit  manifestement  avoir 
une  composition  élémentaire  analogue  à  celle  du 
bois  ;  seulement  elle  donne  environ  le  cpiart  de 
son  poids  de  cendre. 

Ce  combustible  offre  une  ressource  pré- 
cieuse dans  les  pays  où  il  n'y  a  pas  de  mines 
de  houille^  dans  diverses  parties  de  la  France 
et  de  l'Allemagne  ,  en  Hollande  et  même  en 
Flandre. 

On  carbonise  d'ailleurs  la  tourbe  à  peu  près 
comme  le  bois ,  et  dans  le  même  but. 

7.  Noir  de  fumée.  Le  noir  de  fumée  est  le 
résultat  de  la  combustion  imparfaite  du  goudron 
ou  de  la  houille.  Eu  effet  il  se  produit  beaucoup 
d'hydrogène  carburé  pendant  la  calcination  des 
matières  végétales  :  or ,  si  ce  composé  brûle  à 
une  température  peu  élevée ,  et  qu'il  soit  mêlé 
avec  une  quantité  d'oxygène  ou  d'air  insufi&sante 
pour  déterminer  l'oxydation  du  carbone  et  de 
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l'hydrogène ,  on  conçoit  que  ce  dernier  brûlera 
seul  et  que  le  carbone  se  déposera* 

On  opère  donc  la  combustion  du  goudron  ou 
de  la  houille  dans  un  fourneau  construit  de  telle 
manière  que  l'oxygène  y  arrive  en  quantité  in- 
suffisante pour  déterminer  la  combustion  com- 
plète des  gaz  et  que  la  température  ne  puisse 
par  conséquent  pas  s'élever  autant  que  dans  les 
fourneaux  ordinaires.  La  fumée  passe  de  ce 
fourneau  dans  une  ou  plusieurs  chambres,  dans 
lesquelles  le  carbone  se  dépose. 

8.  Charbon  animal.  Les  os  sont  composés  d'en- 
viron 80  pour  cent  de  matière  organique  et  de 
50  de  substances  calcaires  ou  salines.  Quand  on  les 
calcine ,  les  substances  minérales  n'éprouvent  que 
très-peu  d'altération,  mais  la  matière  organique 
est  transformée  en  carbone ,  de  sorte  que  les  os 
calcinés  présentent  ce  corps  intimement  mêlé  de 
substances  calcaires  ou  salines  :  c'est  à  ce  mélange 
qu'on  donne  les  noms  de  charbon  animal^  noir 
animal  y  noir  d'ivoire,  etc. 

Outre  le  charbon  animal ,  les  os  donnent  par  la 
calcination  une  grande  quantité  de  produits  ammo* 
niacaux,  que  l'on  recueille  souvent  avec  avantage. 

Le  charbon  présente  deux  propriétés  singu- 
lières ,  qu'il  est  essentiel  d'examiner  ici  :  elles 
dépendent  de  sa  porosité. 
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D'abord ,  il  absorbe  les  gaz,  et  les  absorbe  en 
qaaatitë  d'aatant  plus  grande  que  les  pores  sont 
plus  nombreux ,  que  la  température  est  plus  basse 
et  la  pression  plus  forte.  Pour  constater  ce  phé- 
nomène ,  il  suffit  de  faire  passer  un  morceau 
de  charbon  récemment  calciné  dans  une  cloche 
pleine  de  gaz,  sur  l'appareil  à  mercure. 

Le  charbon  de  buis ,  par  exemple  ,  absorbe 
ainsi  90  fois  son  volume  de  gaz  ammoniac  y 
40  fois  son  Tolume  de  protoxyde  d'azote ,  9  fois 
son  volume  d'oxygène ,  etc.  Il  abandonne  d'ailleurs 
ces  gaz  lorsqu'on  le  met  sous  un  récipient  où 
l'on  fait  le  vide  ou  qu'on  le  chauffe  à  100  ou 
150**.  Cependant  l'oxygène  absorbé  se  combine 
lentement  avec  le  carbone.  Quelquefois  la  corn- 
binaison  s'opère  si  rapidement  que  le  charbon 
s'échauffe  au  point  de  prendre  feu;  mais  ce 
phénomène  ne  se  présente  que  pour  le  charbon 
de  bois  en  poudre  très-ténue ,  quand  on  le  con- 
serve à  l'air  en  masses  d'une  trentaine  de  kilo- 
grammes. 

Le  protoxyde  d'azote  absorbé  se  décompose 
lentement  et  cède  son  oxygène  au  carbone. 

Le  charbon  absorbe  également,  ou  enlève  à 
Teau,  quelques  sels,  la  plupart  des  matières 
odorantes,  et  les  matières  colorantes. 

La  propriété  d'absorber  les  matières  colorantes 
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.  OU  de  décolorer  les  liquides  appartient  surtout 
au  charbon  animal ,  où  le  carbone  est  dans  un 
très-grand  état  de  division.  Ainsi ,  que  Ton  fasse 
bouillir  pendant  quelques  minutes  uiie  certaine 
quantité  de  TÎn  rouge  avec  du  charbon  animal , 
et  qu'on  filtre  ensuite  la  liqueur,  on  observera 
qu'elle  sera  devenue  tout-à-fait  incolore. 

On  explique  Fabsorption  des  gaz  en  admettant 
que  ces  gaz  sont  condensés  dans  le  voisinage  des 
surfaces  solides ,  en  vertu  de  l'attraction  que 
tous  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  , 
et  que  les  parois  des  cellules  ou  pores  du  charbon 
végétal  présentent  aux  gaz  une  surface  énorme. 
Cette  explication  est  d'autant  plus  rationnelle 
que  tous  les  corps  poreux  absorbent  des  gaz  : 
cependant'^  il  resterait  à  expliquer ,  dans  cette 
hypothèse ,  pourquoi  l'un  gaz  est  absorbé  en 
beaucoup  plus  grande  quantité  que  l'autre ,  pour- 
quoi ,  par  exemple ,  le  platine  très-divisé  n'absorbe 
pas  sensiblement  de  gaz  azote ,  tandis  qu'il  absorbe 
âSO  fois  son  volume  d'oxygène. 

Quant  à  la  propriété  décoforante ,  on  l'attribue 
encore  à  une  espèce  d'attraction  entre  les  ma- 
tières colorantes  et  les  smrfaoes  solides.  On  remar- 
que d'ailleurs  que  tons  les  corps  poreux  ,  et 
notamnicfit  les  tissus  de  coton  et  de  lin  pré- 
sentait à  peu  près  le  même  phénomène:   en 
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effet,  n  on  laisse  tomber  une  goutte  de  vin 
youge  sur  «me  serriette ,  on  obeenre  bientôt  que 
le  liquide  incolore  se  sëpnre  de  la  matière  colo- 
rante ,  qui  pénètre  le  tissu. 

On  comprend  d'après  cela  que  ces  deux  pro- 
jHrîëtés  n'appartiennent  pas  au  carbone  eonq»act , 
non  poreux ,  comme  le  diamant ,  l'anthracite ,  la 
plombagine. 

Celui-ci  est  aum  très-^ifficileucnt  attaqué  par 
Facide  azotique,  tandis  que  cet  acide  cède 
facilement  une  portion  de  son  oxygène  au  cafbone 
moins  compact,  tel  qull  existe  dans  le  charbon 
de  bois,  d'os,  ele. 

Les  usages  du  dtarbon  sont  trè»iiondbreux  et 
extrêmement  importans.  Les  charbons  de  bois , 
de  houille ,  de  tourbe  ,  servent  de  cofflfaiist3>les 
dans  la  plupart  des  i^ts,  et  surjto^  dans  le  travail 
des  métaux  ;  le  charbon  des  bois  tendres  et  légers 
entre  dans  la  composition  de  k  poudre  à  canon  ; 
la  propriété  que  possède  le  charbon  de  bois  en 
général  d'absorber  les  gai  fait  quW  s'en  sert 
avec  avantage  ponr  désiniéeter  les  eaux;  on  s'en 
sert  aussi  pour  enlever  rodeor  désagréable  de 
l'eau-de-vie  de  pommes  -de  terre ,  etc.  ;  le  ndr 
de  fumée  est  employé  en  peinture,  comme  cou- 
leur ,  dans  la  fabrication  des  toiles  cirées ,  pour 
faire  la  péie ,  etc«  ;  le  charbon  animal  est  employé 
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dans  la  fabrication  et  le  raffinage  du  sucre ,  pour 
clarifier  les  sirops  ;  on  se  sert  également  de  ce 
charbon  en  chimie  ^  pour  décolorer  des  matières 
organiques ,  après  l'avoir  toutefois  traité  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau,  pour  en 
séparer  les  substances  calcaires  ;  on  se  sert  aussi 
en  chimie,  pour  le  même  objet,  du  charbon 
qui  reste  sur  les  filtres  dans  la  préparation  du 
cyanure  de  fer  et  de  potassium  ;  etc.  etc. 

I.    DES   G0BIBINAIS0I7S   BU    GA&BOHE    AVEC 
JC'OXTGÉNE. 

Le  carbone  s'unit  en  cinq  proportions  avec 
Foxyg^e,  et  forme  ainsi  un  oxyde  et  quatre 
acides  :  trois  de  ces  acides  appartiennent  au 
règne  végétal,  et  nous  exposerons  leurs  pro- 
priétés en  traitant  des  substances  végétales. 

Voici  la  composition  de  l'oxyde  de  carbone 
et  des  divers  acides  de  ce  corps. 

Ctfboiie.  OMjgène, 

Oxyde  de  carbone..  2  atomes.  1  atome. 

Acide  mellique 8        n        3       » 

»      croconique. . . .  10        «        4       » 

»      oxalique......  4        »        3      » 

î)      carbonique  ...  2        «        2      3> 
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Osyde  de  Catbone.  Ce  corps  se  produit  tontes 
les  fois  que  le  charbon  brûle  à  une  tempéra- 
ture très-élevëe  et  que  la  quantité  d'oxygène 
est  trop  faible  pour  transformer  le  carbone  en 
acide  carbonique. 

L'oxyde  de  carbone  est  gazeux,  incolore, 
inodore,  insipide  ;  sa  densité  est  de  0,967.  Au 
contact  de  Fair,  il  prend  feu  à  Tapprocbe  d*un 
corps  en  combustion  et  brûle  avec  une  flamme 
bleue.  Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  on 
chauffe  l'acide  oxalique  avec  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  d'acide  sulfurique.  On  peut  se 
représenter  l'acide  oxalique  comme  formé  d'eau, 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone.  L'acide 
sulfurique  enlève  l'eau,  sans  laquelle  l'acide  oxali- 
que ne  peut  exister,  et  il  se  dégage  un  mélange 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone.  Si 
l'on  fait  passer  ce  mélange  à  travers  un  tube 
semblable  à  celui  de  la  fig.  23,  rempli  de 
fraginens  de  potasse  caustique ,  ceux-ci  absorbent 
l'acide  carbonique,  et  l'on  obtient  l'oxyde  de 
carbone  pur.  Ce  gaz  est  sans  usages. 

Acide  carbonique.  Cet  acide  fut  d'abord  distingué 
de  l'air  par  Van  Helmont  ;  Haies ,  Black  et  Bergman 
en  étudièrent  ensuite  les  combinaisons ,  et  enfin 
Lavoisier  en  fit  connaître  la  composition  en  1776. 

L'acide  carbonique  est  gazeux^  incolore^  d'une 
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sayeur  faiblement  acide,  dSine  ocieur  piquante; 
il  n'mi^retient  point  la  combustion.  Soumis  à  une 
pression  de  S6  atmosphères ,  il  se  liquéfie  :  si 
alors  on  le  laisse  échapper  par  une  étroite  ouver- 
.  tune  ,  une  partie  de  Tacide  se  gazéffîe  et  produit 
xm  froid  asde^  fort  pour  solidifier  l'autre  partie. 
Le  poids  spécifique  de  l'acide  gazeux  est  plus 
fort  que  celui  de  l'air ,  il  est  de  1,524.  Aussi 
peut^on  transvaser  cet  acide  à  la  manière  de  l'eau. 
Qu'on  remplisse  une  cloche  d'acide  carbonique  ^ 
et  qu'après  l'aVôlr  retirée  de  la  cuve  pneuma- 
tique on  la  renverse,  de  manière  à  porter^l'ouver^ 
ture  en  haut ,  on  pourra  s'assurer  qu'une  bougie 
s'éteint  à  l'instant  même  où  on  la  plonge  dans 
la  cloche  :  mais  si  l'on  verse  ensuite  le  gaz  dans 
une  autre  cloche ,  exactement  comme  si  l'on  y 
versait  de  l'eau  >  on  pourra ,  au  moyen  de  la 
bougie  y  s'a«surer  qu'on  a  réellement  transvasé 
le  gaz. 

L'oxygène  et  l'azote  sont  sans  action  sur  cet 
adde.  L'hydrogène^  le  bore  et  le  carbone  lui 
enlèvent  la  moitié  de  son  oxygène  à  une  tempé- 
rature élevée  et  le  transforment  en  oxyde  de 
carbone. 

L'eau  dissout  environ  son  volume  d'acide  car- 
bonique à  la  température  ordinaire  :  chargée 
de  ce  gaz,  elle  a  une  saveur  acide  très-agréable. 
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On  le  prépare  en  traitant  le  marbre  par 
Tacide  sulfarique.  L'appareil  est  le  même  que 
celui  qu'on  emploie  pour  préparer  l'hydrogène. 

Le  marbre  est  compose  d'acide  carbonique 
et  d'oxyde  de  calcium.  L'acide  sulfurique  s'em- 
pare de  l'oxyde  et  met  ainsi  l'adde  carbonique 
en  liberté. 

Dans  les  laboratoires  on  remplace  arec  avan- 
tage l'acide  sulfurique  par  l'acide  cUorhydrique. 

L'acide  carbonique  est  abmidamment  répanda 
dans  la  nature.  Nous  avons  dé)à  vu  qu'il  entre 
dans  la  composition  de  l'air  atmosphérique;  il 
exbte  à  l'état  de  dissolution  dans  les  eaux  de 
la  mer,  des  rivières,  et  surtout  dans  les  eaux 
minérales  gazeuses,  notamment  dans  les  eaux 
de  Seltz  ou  Selters  ;  on  le  trouve  de  pluseombiné 
avec  la  chaux,  les  oxydes  de  fer,  de  zinc,  etc. 

C'est  au  dégagement  de  ce  gaz  que  quelques 
vins  et  diverses  bières  doivent  la  propriété  de 
mousser. 

On  n'emploie  guère  l'acide  carbonique  que 
pour  imiter  les  eaux  minérales  gazeuses  et  dans 
la  fabrication  de  la  céruse. 
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L'HTDaoaiîfE. 

Le  carbone  et  l'hydrogène  se  combinent  en 
un  assez  grand  nombre  de  proportions^  différeiUes, 
mais  presque  tons  les  composés  qu'ils  forment 
(et  peut<4tre  tous)  appartiennent  à  la  chimie 
organique ,  de  sorte  qu'il  n'en  sera  traité  que 
plus  tard,  Nous  ne  traiterons  pour  le  moflfimt 
que  de  cinq  de  ces  combinaisons,  composées 
comme  suit: 

CmAqu^  Hjdrofèiie. 

Hydrogène  proto-carburé.  •  1  atome«  2  atomes. 
Hydrogène  bi-carburé  «^  .  .  2       n       2       » 
Carbure  d'hydrogène.  .  .  •  4       )>       4       » 
Sesqui-carbure  d'hydrogène  6       »       4       >» 
Bi-carbure  d'hydrogène  .  .  6  »       8        >» 

1«  HTDioGtmE  FMTo-cAnnmt.Ge  gazestinocdore, 
insoloble  dans  l'eau.  Mêlé  ayec  Vojtygène  dans 
tin  flacon,  il  détone  fortement  par  l'approche 
d'«u  corps  en  combustion.  Il  est  composé  de 
deux  Totumes  d'hydrogène  et  d'un  volume  de 
▼apeur  de  carbone  condensés  en  un  seul  volume. 

Ce  gaa  se  forme  quand  on  décompose  les 
matières  organiqi^s  par  le  feu,  il  se  dégage 
de  la  vase  dds  marais ,  lorsqu'on  la  remue ,  et 
etffin  il  esdttte  souvent  en  grande  abondance  dans 
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les  mines  de  kooille,  où  il  délooe  quelquefois 
en  se  combinant  avec  l'oxygène  de  l'air  :  Cepen<^ 
dant  on  n'a  pas  jusqu'ici  obtenu  ce  gas  à  l'état 
de  pureté  parfaite. 

S.  HmoGÈifi  Bi-CAiBuit.  Ce  gaz  est  incolore, 
d'une  odeur  empyreumatique.  Sa  densité  est 
de  0,9862.  Une  forte  chaleur  en  sépare  du  ear- 
bone  et  le  transforme  en  hydrogène  proto«carburé 
ou  ai  hydrogène.  Mêlé  aTec  l'oxygène^  il  détone 
par  l'étincelle  électrique  a^eo  une  extrême  vio- 
lence ,  en  donnant  lieu  à  la  formation  d'eau  et 
d'acide  carbonique.  Si  l'on  fait  ainsi  détoner 
nn  mélange  d'un  volume  d'hydrogène  bi-carburé 
avec  trois  volumes  d'oxygène ,  un  volume  d'oxy- 
gène se  combine  avec  les  deux  volumes  d'hydro- 
gène y  pour  former  de  l'eau  ;  les  deux  autres 
volumes  d'oxygène  donnent ,  en  s'unissant  aux 
deux  atomes  de  carbone  de  l'hydrogène  carburé, 
deux  volumes  d'acide  caribonique.  Au  contact  de 
l'air  ;  l'hydrogène  bi-carburé  prend  feu  à  l'ap- 
proche d'une  bougie  allumée  et  brûle  avec  une 
flamme  blanche  et  fuligineuse.  Celte  flamme 
répand  beaucoup  de  lumière,  à  cause  de  la 
grande  quantité  de  carbone  que  contient  le  gaz. 

On  conçoit  que  ce  gaz  détonerait  avec  le 
protoxyde  d'azote  comme  avec  l'oxygène;  très- 
probablement  il  serait  aussi  décomposé  à  chaud 
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par  le  bi-oxydo  d'azote  et  par  les  acides  hypo- 
aaoiique  et  azotique. 

L'eau  ne  le  dissout  qu'en  petite  quantité. 

Ce  g;az  est  formé  de  deux  volumes  d'hydro- 
gène et  deux  volumes  de  vapeur  de  carbone 
condensés  en  un  seul  volume. 

On  le  prépare  en  chaufiant  un  mélange  d'une 
partie  en  volume  d'alcool  et  de  deux  parties 
d'acide  sulfurique.  H  se  dégage  d'abord  un  peu 
d'éther  hydrique ,  et  l'on  obtient  ensuite  un  mé- 
lange d'hydrogène  bi-carburé  ,  d'acide  sulfureux 
et  d'acide  carbonique.  Mais  ces  deux  derniers 
gas  sont  solubles  dans  l'eau ,  de  sorte  que  l'hy- 
drogène bi-carburé  sera  sensiblement  pur  si  l'on 
a  soin  de  le  laisser  pendant  quelque  temps  en 
contact  avec  l'eau.  On  l'obtiendrait  plus  pur  en 
l'agitant  avec  une  dissolution  de  potasse  ,  qui 
s'emparerait  promptement  des  acides  sulfureux 
et  carbonique. 

L'aloool  peut  être  considéré  comme  formé  d'eau 
et  d'hydrogène  bi-carburé  :  or ,  l'acide  sulfurique 
a  une  si  grande  affinité  pour  l'eau  que  beaucoup 
de  chimistes  admettent  qu'il  s'empare  de  l'eau 
et  met  ainsi  l'hydrogène  bi-carburé  en  liberté  j 
mais  ce  gaz  est  en  partie  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  :  une  certaine  quantité  d'acide  sulfu- 
rique cède  une  part  de  son  oxygène  à  l'hydrogène 
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du  gaz ,  et  se  transforme  ainsi  en  aciée  sulforeiix , 
en  donnant  lieu  à  la  formation  d'une  oertalne 
quantité  d'eau  ;  le  carbone  du  gas  est  ainsi  mis 
à  nu  et  communique  sa  couleur  noire  au  mélange 
liquide  ;  mais  il  réagit  aussi  en  partie  sur  l'acide 
sulfurique  ,  lui  enlève  de  l'oxygène  et  donne  ainsi 
lieu  à  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'acide 
sulfureux  encore  et  d'acide  carbonique. 

Cependant  M.  MitscherKcb  repousse  cette  théo- 
rie ,  en  ce  sens  qu'il  n'admet  pas  que  l'affinité 
de  l'acide  sulfurique  pour  l'eau  soit  la  cause 
de  la  décomposition  de  l'alcool,  par  la  raison 
toute  simple  qu'il  se  dégage  de  l'eau  en  même 
temps  que  de  l'hydrogène  carburé ,  et  il  attribue 
cette  décomposition  à  une  force  différente  de 
Taffinité  chimique ,  force  à  laquelle  M.  Ber*elius  a 
donné  le  nom  de  force  catahftiqne ,  et  dont  nous 
parlerons  dans  la  suite. 

L'hydrogène  bi-carburé  pur  est  sans  usages. 

Gabbvrss  D'HTDROfiini.  Nous  verrons  plus  bas 
qu'on  prépare  un  gaz  pour  l'éclairage  au  moyen 
de  l'huile  :  quand  on  comprime  ce  gaz  à  treiite 
atmosphères ,  pour  l'introduire  dans  un  appareil 
portatif,  il  se  condense  un  liquide  dontM.  Faraday 
a  extrait  trois  carbures  d'hydrogène. 

Le  carbure  simple  est  liquide ,  incolore ,  d'une 
densité  de  0,627  :  il  entre  en  ébullition  à  quelques 
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degrés  sot»  0^.  La  densité  de  sa  vapeur  a  élé 
trouvée  égale  à  1,926. 

Le  sesqui-carbure  est  liquide  à  —  18®  et  bout 
à  85*.  Sa  denûté  est  de  0,86  et  eelle  de  sa 
Tapeur ,  trouvée  par  Texpénence ,  de  %W, 

Enfin  le  bi-carbure  est  solide  à  0®  :  il  entne 
en  fusion  à  IS,ë,  et  formç  alors  un  llqui^  in- 
colore et  transparent ,  dont  la  densité  à  1^,5  est 
de  0,85  ;  ce  liquide  bout  à  8K<*,5  et  donne  une 
vapeur  d'une  densité  de  2,7S2. 

DE   L'iCLAIEAGB   AU  GAZ. 

Dans  la  flamme  d'une  bougie ,  d'une  lampe , 
la  cire  et  l'huile  sont  décompocées  d'abord  par 
la  dbialeur  de  la  flamme,  et  ce  sont  les  gaz 
produits  par  cette  décomposition  qui,  en  brûlant, 
forment  k  flamme.  Or,  on  conçoit  la  possibilité 
d'opérer  cette  décomposition  daiM  une  cornue 
et  d'en  pcMier  les  produits  à  une  certakie  distance , 
par  un  tnibe ,  à  l'extrémité  duquel  on  aura  une 
flamiae  aussi  brillante  que  celle  de  la  lampe 
ou  de  la  bougie  ^  dès  qu'on  mettra  le  feu  aux 
produits  gaseux. 

Et  en  effet  oçla  se  pratique ,  non  pour  la  cire, 
mais  pour  l'huilé  et  pour,  la  houille ,  le  gouiht>n , 
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les   résines,   qui    donnent   également   des  gai 
éclairans. 

Minkelers ,  professeur  à  l'université  de  Louvain, 
a  le  premier  étudié  le  gaz  de  la  houille ,  en 
1784  9  mais  il  n'en  a  point  fait  usage  ,  du  moins 
en  grand,  pour  Tédairage. 

£n  1798 ,  Murdôch  se  senrit  de  ce  gaz  pour 
éclairer  deux  fabriques,  en  Angleterre,  et,  en 
1799  y  Fingénieur  français  Lebon ,  qui  ne  con- 
naissait certes  ni  les  recherches  de  Minkelers, 
ni  les  essais  de  Murdoch  ,  essaya  >  mais  sans 
succès ,  d'employer  pour  l'éclairage  les  gaz  résul- 
tant de  la  distillation  du  bois, 

Ai]yourd'hui  on  obtient  les  gaz  éclairans  par 
la  décomposition  des  huiles ,  de  la  résine  com- 
mune ou  colophane ,  du  goudron  et  de  la  houille. 

Pour  obtenir  le  gaz  de  l'huile ,  il  suffit  d'amener 
celle-ci  en  mince  filet  sur  du  coke  chauffé  au 
rouge  obscur  dans  un  cylindre  de  fonte.  L'huile 
se  décompose  presque  en  totalité ,  sur  l'énorme 
développement  de  surface  que  présentent  les 
firagmens  de  coke ,  et  les  gaz  résultant  de  cette 
décomposition  passent  de  ce  cylindre  dans  un 
vase ,  dans  lequel  se  dépose  l'huile  qui  a  é<^ppé 
à  la  décomposition ,  et  de  là  dans  un  gazomètre. 

On  obtient  de  la  même  manière  le  gaz  du 
goudron  et  de  la  résine  :  seulement  on  liquéfie 
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ceUe-ci  en  la  faisant  fondre  à  l'aide  de  la  chaleur 
dans  une  huile  volatile^  avant  de  l'amener  dans 
la  cornue. 

Pour  obtenir  le  gaz  de  la  houille  ,  on  chauffis 
celle-ci  dans  des  cornues  de  fonte  dont  la  forme 
se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle  du  cylindre  : 
il  se  produit  bientôt  du  goudron ,  quelques  sels 
ammoniacaux,  de  Feau,  et  un  mélange  d'hy- 
drogène bi-carburé,  et  proto-carburé ,  d'hydro- 
gène ,  d'oxyde  de  carbone ,  d'azote ,  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré. 

n  est  essentiel  de  dépouiller  autant  que  pos- 
sible l'hydrogène  carburé  des  matières  auxqueUes 
il  se  trouve  mêlé,  et  qui  diminuent  beauconp 
son  pouvoir  éclairant. 

On  en  sépare  le  goudron  en  refroidissant  le 
gaz  :  à  cet  effets  on  fait  passer  celui-ci  par  des 
tubes  plongés  dans  Teau  froide  ou  simplement 
par  un  long  tuyau  exposé  à  l'air  libre. 

Pour  en  séparer  les  sels  ammoniacaux^  on 
fait  ensuite  passer  le  gaz  à  travers  une  mince 
couche  d'eau. 

Enfin  y  oii  fait  pasaer  le  gaz  par  un  assez 
grand  nombre  de  couches  de  chaux,  soutenues 
par  des  grillages  en  fer ,  pour  enlever  les  acides 
carbonique  et  sulfhydriqae. 

Après  ces  opérations ,  on  a  un  mélange  gazeux 
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foimë  de  proportions  variables  d'hydrogène  plus 
on  moins  carbnrë,  d'hydrogène  libre,  d'oxyde 
de  carbone  et  d'azote  :  on  reçoit  ce  mélange  dans 
les  gazomètres ,  pour  le  .livrer  ensoite  à  la 
consommation. 

Les  divers  gaz  employés  pour  réotaîrage  dî£Fè- 
rent  beanooup ,  quant  à  leur  ptmvoir  éeiuirant, 
c'est-à-dire,  quant  à  la  quantité  de  lumière  que 
donne  un  volume  déterminé  de  gaz.  En  général^ 
les  gaz  les  plus  denses  ont  le  phis  fort  pouvoir 
éclairant ,  car  ce  pouvoir ,  de  même  que  la 
densité,  dépend  principalement  de  la  quantité 
de  carbone  qu41s  contiennent.  Plus  le  gaz  contient 
de  carbone ,  plus  il  est  dense ,  et  plus  aussi  il 
éclaire. 

Cependant  ceci  n'est  vrai  que  généralement 
parlant,  car  le  pouvoir  éclairant  n'est  pas  dans 
un  rapport  nécessaire  avec  la  quantité  de  carbone  : 
ainsi  ^  bien  que  l'alcool  contienne  beaucoup  de 
carbone ,  il  produit  fort  peu  de  lumière  en 
brûlant.  Et  d'ailleurs  l'azote  et  l'oxyde  de  carboÀe 
augmentent  la  densité  du  gaz  de  houille  en 
diminuant  néanmoins  le  pouvoir  éclairant. 

11  est  toutefois  démontré  par  Fexpérience 
que  les  gaz  de  bouille  ou  cThuile  ont  des  pou- 
voirs éclairans  d'autant  plus  faibles  et  sont 
d'autant  moins  carbures  qu^s  ont  été  obtenus 
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à  des  températures  plus  élevées ,  et  cela  se 
conçoit ,  puisque  Thydro^fène  bi-carburé  aban- 
donne en  partie  ou  même  en  totalité  le  carbone 
qu'il  contient  lorsqu'on  l'expose  à  une  tempé- 
rature élevée. 

Il  est  du  reste  impossible  de  comparer  en 
général  lé  gaz  de  l'huile  ,  par  exemple ,  au  gaz 
de  la  houille ,  car  ces  deux  matières  donnent 
des  gaz  différens,  selon  qu'eUes  sont  plus  ou  moins 
pures  et  selon  la  température  à  laquelle  on  obtient 
les  gaz.  Cependant  ceux-ci ,  tels  qu'on  les  livre 
en  général  à  la  consommation ,  sont  tels  que  le 
gaz  de  houille ,  à  égalité  de  volume ,  donne 
deux  fois  moins  de  lumière  que  le  gaz  de  résine 
et  trois  ou  quatre  fois  moins  de  lumière  que 
le  gaz  de  l'huile* 

Voici  le  pouvdr  éclairant  de  quatre  gaz  de 
houille,  que  nous  avons  obtenus  d'une  même 
opération  et  brûlés  dans  le  même  bec. 

Densités.  PouToir  ^dainmt. 

0,467  100 

0,819  108 

0,621  162 

0,676  209 

Nous  avons  obtenu  des  gaz  de  houille  doçit  la 
densité  était  au-dessous  de  O^S ,  et  qui  ne  donnaient 
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presque  pas  de  lumière  en  brûlant^  et  des  gaz 
d'huile  de  1,017  à  0,05â  et  au-dessous. 

Un  kilogramme  de  bonne  houille  donne  environ 
7  pieds  anglais  de  gaz ,  d'une  densité  moyenne 
de  0,467 ,  et  un  bec  de  gaz  de  là  jets  en  con- 
somme 5  pieds  cubes  à  l'heure. 

Quant  à  l'huile  ,  on  estime  que  l'huile  de 
mauvaise  qualité  donne  une  quantité  de  gaz 
dont  la  lumière  est  à  celle  que  donne  la  même 
quantité  d'huile  de  bonne  qualité  brûlée  dans 
tes  meiUeures  lampes  (lampes  deCareel)  comme 
1J7  à  100. 

III.  DBS  GOMBIIT AISONS  Dt  GAEBOlfB  AVEC  l' AZOTE. 
1.    CTAIfOGftifl    OU     CAEBUEB    d'aZOTB.    Co     COrpS , 

découvert  par  M«  Gay-Lussac,  en  1814,  est 
gazeux  à  la  température  ordinaire;  cependant 
on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidifier  en  le 
comprimant  pendant  qu'on  le  refroidit.  Il  est 
d'une  odeur  vive  et  pénétrante  et  brûle  à  l'air 
avec  une  flamme  bleue.  Son  poids  spécifique 
est  de   1,8064. 

A  une  chaleur  rouge ,  l'oxygène  lui  enlève  le 
carbone ,  qu'il  transforme  en  acide  carbonique. 
L'eau  en  dissout  4i/a  fois  son  volume  à  âO®, 
l'alcool  en  dissout  28  fois  son  volume. 
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€e  corps  est  extrêmemait  remarqaable  en  ce 
qu'il  se  comporte  comme  un  corps  simple  :  ainsi 
il  se  combine  avec  l'oxygène  ,  avec  l'hydrogène 
avec  le  soufre ,  avec  les  métaux ,  et  fait  aind 
exception  à  cette  règle  que  les  corps  composés 
ne  s'unissent .  pas  aux  corps  simples. 

On  obtient  ce  gâz  en  décomposant  à  une  douce 
chaleur  le  cyanure  de  mercure  bien  sec  :  comme 
il  se  dissout  dans  l'eau  ,  on  est  forcé  de  le 
recueillir  sur  l'appareil  à  mercure  • 

21 .  Gohbuiaisou  bu  cYAROGfeni  avec  l'oxyg^hb  bt 
l'htdrogènb.  Nous  ne  traiterons  de  ces  composés 
que  dans  la  chimie  organique. 

DES  GOEPS  NOIT  MÉTALLIQUES  DE   LA  TROISIEME 
SÉRIE. 

Nous  avons  rangé  dans  la  troisième  série  le 
phosphore  ,  l'arsenic ,  le  soufre  et  le  sélénium* 
Ces  quatre  corps  sont  solides  à  la  température 
ordinaire ,  ils  sont  fusibles  et  passent  à  la  dis* 
tillation  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Ces  corps  ont  moins  d'afi&nité  pour  l'oxygène 
que  ceux  de  la  sec(mde  série ,  aussi  leurs  com- 
binaisons avec  l'oxygène  sont-elles  décomposées , 
à  une  température  plus  ou  moins  élevée^  par  le 
charbon.  Cependant  tous  quatre  s'unissent  direc- 
tement à  l'oxygène^  à  une  température  élevée. 
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Ilf  ont  une  tendance  prononcée  à  t'unk  à 
Thydrogène  :  le  phoq>hore  et  Farsenio  forment 
arec  l'hydrogène  des  composés  qui  possèdent 
^qodqnes  propriétés  alcalines,  et  ce  caractère 
rapproche  ces  deux  corps  de  l'aiote,  arec  lequel 
ils  ont  d'ailleurs  d'autres  analogies.  Le  soufre  et 
le  séléninm  forment  au  contraire  des  acides  avec 
l'hydrogène. 

Enfin  ces  quatre  corps  s'unissent  à  presque  tous 
les^étaux. 

DU   PHOSPHO&B. 

Le  phosphore  fut  découvert  en  1669  par  Brandt, 
alchimiste  de  Hambourg  ;  Kunkel ,  de  son  côté , 
trouva  le  moyen  de  le  préparer  en  1674.  En  1760 
Gahn  et  Scheele  donnèrent  un  procédé  pour  le 
préparer  au  moyen  de  la  calcination  des  os. 

Ce  corps  est  solide  à  la  température  ordinaire  : 
il  est  jaun&tre  ;  mais  il  devient  noir ,  quand , 
après  l'avoir  chaufié  à  60  ou  70* ,  on  le  refroidit 
brusquement  j  il  devient  rouge  lorsqu'on  l'ex- 
pose aux  rayons  directs  du  soleil.  Conservé  dans 
un  flacon  avec  de  l'eau  et  une  certaine  quantité 
d'air,  il  devient  blanc.  Il  devient  dur  et  cassant 
<}uand  on  le  refroidit  ;  à  la  température  ordinaire , 
surtout  en  été ,  l'ongle  le  raie  avec  facilité ,  et 
Ton  peut  plier  la  même  baguette  plusieurs  fois 
sans  la  rompre.  On  l'obtient  cristallisé  en  octaèdres 
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OU  en  dodécaèdres.   Son   poids  spécifique  est 
de  1,70. 

Le  phosphore  entre  en  fusion  i  A%^,  en 
ébullition  à 290^*  La  densité  de  sa  vapeur,  dâer* 
minée  par  rexpérienoe ,  est  de  4,58. 

Il  faut  user  de  quelques  précautions  pour  le 
distiller  et  même  pour  le  fondre ,  car  il  a  beaucoup 
d'affinité  pour  l'oxygène:  il  se  combine  même 
avec  ce  gas  à  la  températiure  ordinaire.  Aussi 
le  phosphore  luit-il  dans  robscurité,  s'il  est  en 
contact  avec  la  plus  petite  quantité  d'oxygène 
ou  d'air.  Il  est  remarquable  que  ce  corps  ma- 
nifeste moins  d'affinité  pour  Foxygène,  à  la  tem- 
pératore  et  sous  la  pressimi  ordinaires,  lorsque 
ce  gaz  est  pur  que  lorsqu'il  est  mêlé  d'hydro- 
gène ou  d'aaotflf,  ei  qiœ ,  d'un  autre  côté ,  Fhydro- 
gène  percarburé  et  les  vapeurs  d'éther  sulfiiriqne , 
de  napbÂe  et  d'huile  de  térébenthine  s'opposait 
à  sa  combinaison  avec  l'oxy^ne  de  l'air.  À 
une  température  de  40  ou  60^,  le  phosphore 
brûle  dans  l'oxyi^èlie  pur  avec  une  lumière  si 
vive  que  l'cenl  a  peine  à  la  supporter. 

Le  phosphore  décompose  Facide  azotique  à 
Faide  de  la  chaleur ,  il  lui  eidève  l'oxygène  et 
passe  à  l'état  d'acide  phosphor^ue ,.  tandis^  qii'it 
se  dégage  du^birekyile  ou  du  protoxydë  d'aaote, 
ou  même  de  Facûte. 
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Si  Ton  porte  du  phosphore  dans  le  protoxyde 
d'azote  y  et  qu'on  le  touche  avec  une  tige  de 
fer  rougie  au  feu,  il  hrûle  à  l^nstant  avec  une 
lumière  extrêmement  viTe.  Il  brûle  avec  une 
lumière  plus  éclatante  encore  si  on  l'allume  dans 
l'air  et  qu'on  le  porte  ensuite  dans  une  clodie 
pleine  de  bi-oxyde  d'azote. 

Ayant  Scheele  ,  on  extrayait  le  phosphore  des 
urines ,  mais  ce  chimiste  a  découvert  le  moyen 
de  Fextraire  des  os.  En  effet,  nous  avons  vu 
que  les  os  contienBent  environ  cinquante  pour 
cent  de  matières  salines,  et  la  presque  totalité 
de  ces  matières  est  formée  de  phosphate  de  chaux. 
Or,  si  l'on  calcine  les  os  avec  le  contact  de  Pair , 
on  détruit  complètement  la  partie  organique ,  de 
sorte  que  le  résidu  est  presqu'entièrement  formé 
de  phosphate  de  chaux.  On  traite  alors  ce  résidu 
par  l'acide  sulfnrique ,  pour  le  transformer  en 
phosphate  acide  de  chaux  ^  qui  se  dissout,  et  en 
sulfate  de  chaux ,  qui  est  insoluble  ;  on  filtre  la 
dissolution  de  phosphate  de  chaux  ainsi  obtenue, 
on  révapore  jusqu'en  consistance  sirupeuse  ,  et 
on  la  mêle  avec  du  charbon  réduit  en  poudre. 
On  introduit  ensuite  le  m^ange  dans  une  eomne 
de  grès  qu'on  chauffe  au  rouge  blanc  pendant 
quelques  heures.  L'excès  d'acide  du  phosphate 
est  décomposé,  son  oxygène  s'unit  au  carbone 
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et  le  phosphore  est  mis  en  liberté  ;  on  le  con- 
dense dans  un  récipient  à  demi  plein  d'eau  froide, 
et  on  le  purifie  en  le  faisant  passer  à  travers 
une  peau  de  chamois.  Enfin  on  le  moule  dans 
de  petits  tubes  de  verre ,  et  on  le  conserve  dans 
l'eau ,  à  l'abri  de  l'air  et  de  la  lumière. 

Cette  préparation  est  longue  et  elle  n'est  pas 
sans  dangers. 

On  ne  se  sert  guère  du  phosphore  que  dans 
les  laboratoires  et  pour  la  fabrication  des  bri- 
quets ou  des  allumettes  phosphoriques  :  on 
l'emploie  aussi  en  médecine. 

I.    DES    GOHBUrAISONS    DU    PHOSPHORE   AVEC 

L'oxygène  se  combine  en  quatre  proportions 
difierentes  avec  le  phosphore  ^  il  forme  avec  lui 
un  oxyde  et  quatre  acides,  dont  voici  la  com- 
position : 

Phofpbore.        oxyg^e. 

Cbcyde  de  phosphore  .  .  •    S  atomes  â  atomes. 

Aeide  hypo-phosphoreux  .4  »  3  n 
»  phosphoreux  .  •  .  â  »  8  » 
»  hypo-phosphorique.  6  »  IS  » 
n      phosphoriqUe  •  •  .    â       »      5      » 
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OxTM  DB  FHoiraoïB.  L'oxyde  de  phosphore  est 
rouge  :  il  est  insoluble  dans  Tëther  et  les  huiles , 
qui  disBoWent  le  pho^hore*  A  une  température 
élevée ,  une  partie  se  décompose ,  et  l'on  obtient 
ainsi  du  phosphore  libre;  Tozygène  de  l'oxyde 
décomposé  s'unit  à  l'autre  portion  d'oxyde  et 
forme  avec  elle  de  l'acide  phosphorique  :  cet 
oxyde  prend  d'ailleurs  feu,  lorsqu'on  le  chauffe 
à  Tair,  et  se  transforme  en  acide  phosphorique. 

On  le  prépare  en  &isant  passer  de  l'oxygène 
sur  le  phosphore  en  fusion  dans  l'eau  chaude. 

AoDB  BTPo-PHosraoEBUx.  Cet  acide  est  liquide, 
très-solnble  dans  l'eau.  Soumis  à  l'action  de  la 
chaleur ,  l'eau  qu'il  contient  et  Facide  lui-même 
se  décomposent ,  et  l'on  obtient  de  l'hydrogène 
phosphuré^  du  phosphore  et  de  l'acide  phos- 
phorique. On  le  prépare  en  décomposant  Fhypo- 
phosphite  de  baryte  par  l'adde  sulfurique. 

AcioB  PBOsmoBBox.  L'acide  phois^orenx  cris- 
tallise :  il  est  incolore.  Soumis  à  une  tempéra- 
ture élevée,  il  donne  les  mêmes  produits  que 
l'acide  précédent. 

Quand  on  dissout  le  chlorure  de  phosphore 
dans  l'eau^  ce  coips  se  transforme  en  acide 
chlorhydrique  et  acide  phosphoreux:  si  l'on 
concentre  la  dissolution  à  Faide  de  la  chaleiur, 
l'acide  chlorhydrique  s'évapore,  et  l'on  obtient 
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une  dissolution  concentrée  d'acide  phosphoreux, 
qui  cristallise  par  le  refroidissement» 

AciDB  HYPO-PHOSPHORIQUB.  Cet  acidc  n'a  été  obtenu 
qu'en  dissolution  concentrée,  de  consistance 
Tisqueuse:  si  Ton  chauffe  ce  liquide,  il  s'en 
dégage  de  l'hydrogène  phosphuré ,  et  l'acide  se 
transforme  en  acide  phosphorique. 

Cet  acide  se  forme  toutes  les  fois  que  le 
phosphore  absorbe  l'oxygène  à  la  température 
ordinaire.  Pour  le  préparer ,  on  met  une  trentaine 
de  bâtons  de  phosphore  dans  des  tubes  de  verre , 
pour  les  isoler ,  afin  que  la  température  ne  s'élève 
pas,  et  on  les  place  ainsi  dans  un  entonnoir: 
on  soutient  cet  entonnoir  au-^lessus  d'une  cap- 
sule ,  destinée  à  recevoir  Tacide  :  cette  capsule 
est  elle-même  placée  dans  une  assiette  pleine 
d'eau,  et  le  tout  est  recouvert  d'une  cloche 
tubulée  disposée  de  telle  manière  qu'il  y  ait 
un  courant  d'air  dans  la  cloche  :  l'eau  est  destinée 
à  liquéfier  l'acide  à  mesure  qu'il  se  forme ,  pour 
qu'il  ne  reste  pas  attaché  aux  bâtons  de  phosphore. 

AciDB  PHOSPHORIQUE.  Cet  acide  fut  découvert  en 
1712  par  Homberg ,  étudié  par  Margraff  en  1740 , 
par  Scheele  en  1769  ;  ensuite  par  Lavoisier ,  et 
enfin  par  presque  tous  les  chimistes  modernes. 

On  l'obtient  difficilement  cristallisé,  à  cause 
de  sa  grande  affinité  pour  l'eau  :  cristallisé ,  il 
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est  incolore.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur, 
il  se  fond  en  un  verre  blanc  et  transparent,  à 
la  chaleur  rouge,  et  se  volatilise  à  une  tempé- 
rature plus  élevée. 

La  chaleur  rouge  change  plusieurs  de  ses  pro~ 
priétés:  aussi  a-t-on  donné  un  nom  différent, 
le  nom  d*acide  para^hosphorique  à  Facide  phos- 
phorique  qui  a  été  exposé  à  cette  température. 
Cependant  cet  acide  reprend  les  propriétés  de 
l'acide  phosphorique  quand  on  le  fait  bouillir 
avec  de  l'eau ,  ou  qu'on  l'expose  pendant  quelque 
temps  à  l'air  humide. 

L'acide  para-phosphorique  trouble  la  dissolu- 
tion d'albumine,  et  cette  liqueur  n'est  point 
troublée  par  l'acide  phosphorique.  Les  phosphates 
de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  donnent 
des  précipités  jaunes  dans  la  dissolution  d'azotate 
d'argent,  tandis  que  les  précipités  produits  par 
les  para -phosphates  dans  cette  dissolution  sont 
blancs. 

L'acide  phosphorique  ,  ou  plutôt  l'acide  para- 
phosphorique  est  décomposé  à  une  température 
élevée  par  le  charbon.  On  obtient  du  phosphore 
et  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'oxyde  de  carbone. 

On  prépare  l'acide  phosphorique  en  faisant 
agir  l'acide  azotique  sur  le  phosphore  à  ime 
température  modérément  élevée  :  à  cet  effet , , 
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on  chauffe  Taoide  azotique  dans  un  matras  à 
la  lampe  à  l'esprit-de-vin  ,  et  Ton  y  projette  en- 
suite le  phosphore  par  petites  portions ,  au  moyen 
de  pinces  :  on  ohtient  aussitôt  un  dégagement 
abondant  d'acide  hypo*azotique ,  et  de  l'acide 
phosphorique  en  dissolution  dans  l'eau. 

On  obtient  l'acide  para-phosphorique  anhydre 
en  faisant  brûler  le  phosphore  dans  Faîr  ou 
l'oxygène ,  sous  une  cloche  , .  sur  l'appareil  à 
mercure ,  ou  bien  en  chauffant  au  rouge  l'acide 
phosphorique. 

DES    GOMBISAISOlfS    DU    PHOSPHOEE    AVEC 
Ii'hTDROCUBIÏE. 

L'hydrogène  forme  avec  le  phosphore  un  gaz 
remarquable  par  la  propriété  de  s'enflammer  au 
contact  de  l'air  :  cependant ,  comme  on  obtenait 
également  un  gaz  qui  ne  présentait  pas  cette  pro- 
priété, [on  a  cru  pendant  long-temps  à  l'existence 
de  deux  gaz  différons ,  composés  d'hydrogène 
et  de  phosphore ,  mais  il  parait ,  d'après  les  " 
expériences  récentes  de  Graham ,  que  l'inflamma- 
tion spontanée  de  l'hydrogène  phosphuré  est  due 
à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  gaz  étran- 
ger qui  s'y  trouverait  mêlée  :  cette  propriété  se 
perd  d'ailleurs ,  lorsqu'on  conserve  le  gaz  pendant 
qudques  heures  sur  l'eau  ou  sur  le  mercure. 
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On  le  prépare  en  chauffant  nn  mélange  de 
pota«fe  dÎMoute  dans  Fean^t  de  phosiAioFe.  Dans 
oette  iO|>éralion  Tean  est  décomposée  ;  Tcnygène 
s'unit  an  phosphore  et  forme  de  Tadde  phos- 
l^uiriqae  qm  se  combine  arec  la  potasse  :  l'hy- 
drogène s'unit  également  an  (Bosphore ,  et  ferme 
ainsi  l'hydrogène  phosphuré ,  qu'on  recueille  dans 
l'appareil  pneumatique  sur  l'eau  chaude. 

Le  gax  qui  se  déga^  d'abord  prend  feu  spon« 
tanément^  à  l'air,  et  produit  ainsi  de  l'eau  et 
des  flocons  blanc»  d'acide  phoq>horique.  Celui 
qui  se  dégage  vers  la  fin  de  l'opération  ne 
possède  pas  cette  propriété  ;  il  brûle  néanmoins 
comme  le  premier  lorsqu'on  l'enflamme. 

DE  l'a^sbitig. 

L'arsenic  fut  isolé  pour  la  première  fois  par 
Brandt,  en  1733  :  depuis  il  a  été  étudié  surtout 
par  Scheele,  Dary  et  Bçrzelius. 

Ce  corps  est  solide,  cassant,  d'un  gris  d'ader 
et  d'un  éclat  métallique  qui  se  tcamit  prompte- 
ment  à  l'air.  Sa  densibé  est  de  5,9&8.  11  «ihale 
une  odeur  désagréable  lorsqu'on  le  frotte  on 
qu'on  le  vaporise. 

Si  Ton  chaufie  l'arsenic  dans  un  tube  de  fer 
bermétiquement  fermé ,  il  se  fond  à  une  haute 
température;  si  au  contraire  on  le  chauffe  dans 
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une  cornue,  il  se  volatilise  au  rouge  naissant 
sans  entrer  en  fusion.  Le  ohaufife-t-on  à  l'air, 
il  se  combine  avec  Foicygène  et  passe  à  l'ëtat 
d'acide  arsénieux^  qui  se  répand  dans  l'atmosphère 
sous  forme  de  vapeurs  blanches. 

L'arsenic  se  combiné  avec  l'hydrogène  à  Fétat 
naissant,  n  se  comlnne  aussi  arec  le  phosphore  ^ 
mais  le  phosphure  d'arsenic  ne  présente  pas 
d'intérêt. 

Dans  les  arts  ^  on  obtient  l'arsenic  en  chauffant 
dans  des  cornues  un  mélange  de  charbon  en 
poudre ,  de  chaux ,  de  limaille  de  fer  et  d'acide 
arsénienx  ou  de  sulfure  d'arsenic.  L'arsenic  ainsi 
préparé  contient  toujours  encore  quelques  ma- 
tines étrangères ,  de  sorte  qu'on  le  purifie  dans 
les  laboratoires  en  le  soumettant  à  une  nouvelle 
distillation. 

L'arsenic  existe  dans  la  nature  uni  à  Foxygène , 
à  l'état  d'acide  arsénîeux;  on  le  trouve  aussi 
combiné  avec  le  soufre ,  avec  le  cobalt ,  le  nickel , 
l'argent,  ete.,  ele. 

On  s'en  sert  dans  les  arts  pour  former  des 
miroirs  métalliques  en  le  combinant  avec  le 
platine,  le  cuivre,  Véiffm]  on  s'en  sert  quel- 
^piefois  aussi  Àems  FéoonoB^  domestique ,  pour 
empocionner  Jes  mouches,  mâs  cet  uisige  pré- 
sente de  graves  dangers. 
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I.    DSS   GOMBIKAISOICS  DB  L^AASBiaG  AVEC 

l'oxtgbicb. 

L'arsenic  se  combine  en  deux  proportions  avec 
Toxygène:  de  là  l'acide  arsënienz  et  Taoîde 
arsenique. 

1.  Acide  arsénieusf.  L'acide  arsénienx  parait 
n'avoir  pas  été  connu  des  anciens  :  on  en  trouye 
la  première  description  dans  Ayicenna,  qui  vivait 
au  onzième  siècle.  Presque  tous  les  chimistes 
modernes  s'en  sont  occupés.  Cet  acide,  connu 
vulgairement  sous  le  nom  à^anenic ,  est  l'un  des 
poisons  les  plus  violens ,  et  celui  qui  est  le 
plus  souvent  employé  dans  des  desseins  cri- 
minels :  aussi  a-t-on  recherché  avec  un  soin 
extrême  les  moyens  de  constater  sa  présence, 
et  l'on  est  parvenu  à  la  constater  avec  certitude , 
alors  même  qu'on  ne  pourrait  en  retirer  que 
^  de  grain  des  matières  qu'on  aurait  à  examiner. 

L'acide  arsénieux  est  solide  ,  btanc ,  d'une 
tranq^ence  un  peu  laiteuse.  Sa  densité  est  de 
3,7S8.  Il  se  volatilise  à  une  chaleur  ronge  sans 
entrer  préalablement  en  fusion.  La  plus  forte 
chaleur  ne  le  décompose  pas. 

A  £roid ,  tous  les  corps  simples  des  deux  |H*e* 
mières  séries  sont  sans  action  sur  lui.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  une  partie  environ  à  1&*  ; 
elles  en  dissolvent  10  parties  à  100*. 
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L'acide  aaotiqae  le  transforme  m  acide  arse- 

niqae. 

L'acide  arsénieux  est  formé  de  2  atomes 
d'arsenic  et  de  S  atomes  d'oxygène  ,  ou  de  75,82 
parties  du  premier  et  24,18  parties  du  second. 
On  obtient  cet  acide  en  grillant ,  au  contact 
de  l'air,  les  minerais  de  cobalt  ou  la  pyrite 
anéntcah,  composée  de  soufre,  d'arsenic  et  de 
fer.  L'acide  arsénieux  se  condense  sous  forme 
de  poudre  dans  la  cheminée.  On  le  purifie  en- 
suite en  le  distillant. 

On  l'emploie  en  teinture  pour  diverses  cou- 
leurQ  vertes  qui  servent  dans  la  fabrication  des 
papiers  de  tenture.  Les  verriers  s'en  servent 
également.  On  s'en  sert  aussi  en  médecine.  Enfin 
on  l'emploie  pour  empoisonner  les  rats,  les 
souris,  etc. 

2.  Acide  arseniqm.  Cet  acide ,  découvert  par 
Scheele  en  1776 ,  est  plus  vénéneux  encore  que 
le  précédent.  Il  est  solide,  blanc,  très-soluble 
dans  l'eau.  On  le  prépare  en  traitant  l'acide  ar- 
sénieux à  chaud  par  un  mélange  d'acide  cblor- 
hydrique  et  d'acide  azotique.  Il  est  sans  usages. 
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u.   BIS  cx^nnrAisoiis  ss  jl^aeshtig  avec 
l'htdkogèicb. 

Il  y  a  deux  composés  d'arsenic  et  d'hydrogène  : 
l'un  est  solide ,  l'autre  gazeux.  Le  premier  se 
produit  dans  des  circonstances  si  rares  qu'il 
présente  peu  d'intérêt. 

Le  second,  l'hydrogène  arséniuré,  est  plus 
important.  Découvert  par  Scheele ,  il  fut  étudié 
avec  soin  par  Proust  ,  TromsdorflF,  Stromeyer, 
Dumas ,  Soubeiran. 

Ce  corps  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeur 
nauséabonde  ;  il  agit  sur  l'économie  animale  avec 
la  plus  grande  énergie ,  et  l'on  ne  pourrait  en 
respirer  même  quelques  bulles  sans  exposer  sa 
vie ,  comme  le  prouve  la  mort  du  professeur 
Gehlen.  Du  reste ,  ce  gaz  brûle  au  contact  de 
l'air  avec  une  flamme  blanche  et  volumineuse , 
d'où  résultent  de  l'eau,  de  l'acide  arsénieux  et 
de  ITiydrure  d'arsenic. 

L'hydrogène  arséniuré  est  formé  d'un  atome 
d*arsenic  et  de  trois  atomes  d'hydrogène.  On 
l'obtient  en  traitant  Tarséniure  de  zinc  par  les 
acides. 

DU    SOUFRE. 

Le  soufre  était  connu  de  toute  antiquité , 
parce  qu'il  existe  naturellement  à  l'état  isolé: 
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cependaftt  les  chimistes  modernes  ont  beaucoup 
ajouté  à  rhistoire  de  ses  propriétés.  Davy , 
Gay-Lussac  et  Thénard  en  ont  £sdt  le  sujet  de 
beaucoup  de  recheipcii^s ,  les  chimistes  hollandais 
ont  étudié  son  action  sur  les  métaux ,  Mitscherlic|i 
a  examîité  ses  formes  cristallines,  etc. 

Le  soufre  est  solide  ,  jemm  citron ,  fragile  : 
il  acquiert  une  légère  odeur  par  le  Jrpttement. 
Sa  d^osité  erà  de  1,98,  à  l'état  de  pureté. 

Ce  coi^  est  mauvais  coiiducteur  de  Télectri- 
cité  :  par  le  frottenent  il  aequiert  de  Fâectricité 
négative. 

La  chaleur  de  la  main  le  £Eut  pétiller  et 
quelq[uefois  même  eUe  suffit  poiir  en  briser  un 
canon.  Si  Ton  expose  ce  corps  ^  la  température 
de  109^ ,  il  se  fond  ^  devient  parfaitement 
Uquide.  Cependant,  si  Ton  élève  davantage  la 
température  ,  le  soufre  s'épaissit  bientèt ,  il 
devient  visqueux  à  la  tempéralure  de  160"*  »  et 
cette  viscosité  va  toujours  croissajot  jusqu'à  260»  ; 
si  l'on  continue  de  <^uffer,  le  soufre  r^nrend 
sa  fluidité ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  entre  en  ébulli» 
tion  9  à  la  température  de  440®.  La  densité  de 
sa  Vapeur  est  de  6,617.  Si  l'on  refroidit  brus- 
quement le  soufre  visqueux ,  en  le  veirsant  dans 
l'eau  froide ,  il  ne  devient  pas  de  suite  cassant ,  il 
prend  au  contraire  une  gCMide  élusticilé  et  reste 
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mon  :  toutefcns  il  dureit  et  reprend  m  fragilité 
au  bout  de  (jaelque  temps. 

On  peot  très-bien  flaire  boniUir  le  sonfire  à 
Tair ,  an  moyen  de  qnelques  préoantions  (1) , 
mais  le  liqnide  prend  feu  dès  qne  la  rapenr  est 
en  contact  avec  un  corps  nn  peu  pins  chaud 
que  le  soufre  bouillant.  Il  brûle  alors  avec  une 
flamme  bleue ,  et  il  résulte  de  cette  combustion 
du  gaz  acide  sulâireux.  Gesi  cet  acide  qui, 
répandu  dans  Fair^  donne  cette  odeur  piquante 
et  désagréable  qu'on  attribue  vulgairement  au 
soufre. 

Outre  Faoide  sulfureux ,  il  existe  encore  trois 
autres  combinaisons  du  soufre  avec  Foxygène, 
mais  elles  ne  se  forment  pas  directement.  Il  en 
est  de  même  de  ses  combinaisons  avec  l'hydro- 
gène. On  ne  connait  point  de  combinaisons  de 
l'aflote  avec  le  soufre. 

Si  l'on  fait  passer  dn  soufre  en  vapeurs  sui: 
le  carbone  chauffé  au  rouge,  ces  deux  corps 
se  combinent.  Le  bore  et  le  silicium ,  placés  dans 
les  mêmes  circonstances ,  se  combinent  égale- 
ment avec  le  soufre. 

Enfin  9  le  soufre  se  combine  facilement  avec 


(1)  n  n^est  donc  point  exact  de  dire ,  comme  plusieurs 
auteurs ,  que  le  soufre  prend  tea  à  190o. 
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le  phos^bore ,  Tarsenic ,  le  cUore ,  l'iode ,  le 
brème ,  et  les  métaux. 

Ce  corps  existe  très-abondamment  dans  la 
nature  à  Tëtat  isolé,  surtout  dans  le  Toisinage 
des  volcans  :  on  le  trouve  aussi  combiné  au  fer , 
au  cuivre ,  au  zinc ,  au  mercure ,  etc. 

Le  soufre  des  volcans  est  en  génial  mélangé 
de  matières  terreuses.  On  le  débarrasse  de  la 
plus  grande  cpiantiié  de  ces  substances  en  le 
soumettant  à  une  distillation  grossière  ,  et  on 
le  livre  ensuite  au  commerce  sous  le  nom  de 
toufre  brut. 

Ce  dernier  conlient  enccure  de  2  à  10  pour 
cent  de  matières  étrangères  ^  de  sorte  qu'on  le 
dktiUe  de  nouTeau.  Cette  seconde  distillation 
s'opère  à  l'aide  d'une  chaudière  6n  fonte ,  d'où 
les  vapeurs  sulfureuses  se  rendent  dans  une 
chambre  voisine.  Si  cette  chambre  est  très-petite 
et  qu'on  distille  continuellement ,  sans  jamais 
en  laisser  refroidir  l'intérieur ,  le  soufre  pas«e 
de  l'état  de  vapeurs  à  l'état  liquide  et  tombe 
sur  le  pavé  de  la  chambre ,  d'où  on  le  laisse 
écouler  dans  des  moules  ,  pour  obtenir  le  soi^^ 
en  canons*  Si  l'on  se  sert  au  contraire  d'une 
chambre  plus  spacieuse ,  et  qu'on  la  laisse  refroi- 
dir dès  que  les  murs  commencent  à  s'échauffer , 
les  vapeurs  de  soufre  se  solidifient  brusquement 
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en  arrÎTant  dans  la  chambre  et  ffnranent  la  fimr 
de  soufre. 

On  prépare  enoore  le  soufre  au  moyen  do 
persolfiire  de  fer.  Ce  persnlfiire  contient  0,54 
de  soufre,  et ,  en  l'exposant  à  une  température 
modérément  élerée  ,  on  en  obtient  0^14  pour 
cent  de  soufire.  L'opération  est  très-simple:  elle 
oonsiste  à  chauffer  le  sulfare  dans  des  tuyaux 
en  terre,  d'oÀ  le  soufre  dégagé  est  conduit  par 
d'autres  tuyaux  en  terre  dans  un  récipient  qui 
contient  de  Feau. 

En  Suède  on  obtient  beaucoup  de  soufre  du 
Bulfbre  de  fer  par  un  procédé  plus  simple  encore. 
L'opération  se  &it  dans  un  fourneau  muni  d'une 
longue  cheminée  diq)osée  horizontalement.  On 
met  d'abord  une  certaine  quantité  de  combustible 
dans  le  fourneau ,  on  le  recouvre  d'une  grande 
quantité  de  sdfure ,  et  l'on  met  le  feu.  Le  sulfure 
se  décompose  :  le  soufre  brûle  en  partie ,  et  il 
en  résulte  assez  de  chaleur  pour  décomposer 
d'autres  portions  de  sulfrire  qu'on  ajoute  successi- 
yement  :  cependant  une  grande  quantité  de  soufre 
passe  avec  la  fumée  et  se  condense ,  sous  forme 
de  poudre ,  dans  la  cheminée ,  ou  on  le  recueille 
de  temps  en  temps. 

Le  soufire  est  employé ,  comme  chacun  sait , 
pour  la  fabrication  des  allumettes;  on  s'en  sert 
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aussi  pour  prendre  des  emprd&tes ,  pour  scdler 
le  fer  dans  la  pierre ,  pour  fabriquer  l'acide 
sulfureux  et  l'acide  sulfurique  ;  enfin  il  entre 
pour  un  huitième  dans  la  poudre  à  canon. 

I.    DES  GOMBIITAISONS  DU  SOUFRE  AVEC  l'oxTGÈNE. 

Il  existe  quatre  combinaisons  du  soufre  avec 
l'oxygène.  En  voici  la  composition  : 

Soufre.  Oxygène. 

Acide  hypo-sulfureux   .  •  1  atome  1  atome. 

y*      sulfureux 1       »       3.     n 

»      hypo-sulfurique  •  •  â      »       6      » 
»      sulfurique 1       »       3       » 

1.  AcniB  HTPO-sviruRinx.  Cet  acide  n'existe  pas 
isolé ,  on  ne  l'obtient  que  combiné  avec  les 
bases  salifiables, 

â.  Igim  suLrvEBvx.  Bien  que  la  découverte  de 
ce  corps  remonte ,  sans  aucun  doute ,  à  la  plus 
haute  antiquité ,  Stahl  fut  le  premier  qui  le 
re^rdàt  comme  un  adde  particulier  ;  Priestley 
en  fit  ^analyse  en  1774 ,  et ,  dans  ces  derniers 
temps  ,  Berxelius  et  Gay-Lussac  l'étudièrent 
avec  soin. 

L'acide  sulfureux  est  gazeux,  incolore,  d'une 
odeur  piquante,  d'une  saveur  forte  et  désagréable. 
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Son  poids  spé&Aqae  est  de  â,2S4.  Si  on  l'expose 
À  un  froid  de  — 20*,  il  se  coadense  en  un  liquide 
ineolore. 

Il  se  combine  avec  l'oxygène  dans  des  cir- 
constances particulières  que  nous  exposerons 
bientôt ,  et  le  résultat  de  cette  combinaison  est 
de  l'acide  sulfurique. 

A  une  chaleur  rouge  ^  l'hydrogène  s'empare 
de  l'oxygène  de  cet  acide ,  et  il  en  résulte  de 
l'eau  et  du  soufre  ;  quelquefois  il  en  résulte  en 
outre  de  l'acide  sulfhydrique. 

Le  carbone  le  décompose  également  à  l'aide 
de  la  chaleur. 

A  la  température  de  18*,  l'eau  absorbe  48 '/a 
fois  son  volume  d'acide  sulfureux ,  l'alcool 
115  fois  son  volume. 

Cet  acide  possède  la  propriété  remarquable 
de  faire  disparaître  les  couleurs  végétales  :  cepen- 
dant la  plupart  d'entr'elles  ne  sont  pas  détruites 
par  son  action ,  car  elles  réparassent  si  l'on 
viait  à  le  neutraliser  par  l'ammomaque. 

Dans  les  arts ,  on  prépare  ^l'acide  sulfureux  en 
faisant  brûler  du  soufre  dans  l'air  atmosphérique. 
Dans  les  laboratoires ,  on  le  prépare  en  chauffant 
1  partie  de  cuivre  ou  S  parties  de  meroure  avec 
8  parties  d'acide  sulfurique.  €e  dernier  acide 
se  divise  en  deux  parts:  l'une  est  décomposée 
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en  oxygène ,  qui  8*uiiit  au  métal ,  et  en  aàde 
sulfureux  ;  l'autre  se  combine  avec  l'oxyde  du 
métal  (2Hg+2S03=Hg>0,S05-l-SO»). 

On  l'obtient  également  pur  en  ohauifant  le  suir 
fure  d'antimoine  aTec  l'acide  sulfurique  :  on  obtient 
dans  ce  cas  du  sulfate  d'antimoine  et  de  l'aciSe 
sulfureux  (Sb'S'+lâSO^^Sb'O^-f^SOa+lîSO»). 

Enfin ,  on  obtient  encore  l'acide  sulfureux  en 
chaufiant  l'acide  sulfurique  avec  des  copeaux  de 
bois,  mais  l'acide  obtenu  se  trouve  alors  mêlé 
d'acide  carbonique. 

On  se  sert  principalement  de  cet  acide  pour 
les  bains  sulfureux ,  et  pour  le  blanchiment  de 
la  paille  :  pour  ce  dernier  usage  il  doit  être 
préféré  au  chlore,  parce  que  celui-ci  jaunit 
la  paille  au  lieu  de  la  blanchir,  à  cause  de  la 
grande  quantité  de  fer  qu'elle   contient. 

t.  AcnB  HTvo-suLFimiQiiB.  Cet  acide  n'a  jusqu'à 
ce  jour  été  obtenu  qu'en  dissolution  dans  l'eau 
ou  combiné  avec  les  bases  salifiables.  On  l'obtient 
en  décomposant  l'hypo-sulfate  de  baryte  par 
l'acide  sulfurique. 

4.  Acm  suLFURiQui.  L'acide  sulfurique  est  le 
plus  important  des  acides.  Il  est  possible  qu'il 
fût  déjà  connu  des  Arabes,  cependant  on  trouve 
la  première  description  de  la  manière  de  le 
préparer  dans  les  écrits  d'un  moine  bénédictin 
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d'Erfart^  nommé  Basile  Yalentin,  qai  Tirait  au 
quinzième  siècle.  En  1697 ,  on  trouva  en  An^e- 
terre  un  moyen  plus  avantageux  que  le  procédé 
de  Basile  Yalentin. 

Presque  tous  les  chimistes  modernes  se  sont 
d'aiOeurs  occupés  de  cet  acide,  à  cause  de  sa 
haute  importance,  soit  dans  les  arts,  soit  en 
chimie.  Lavoisier,  Scheele ,  Fourcroy,  Guyton, 
Klaproth ,  Clément  et  Désormes ,  Gay-Lussac  , 
Benelius,  Bussy,  en  ont  fait  une  étude  spé- 
ciale. 

Cet  acide  se  présente  sous  trois  formes  diffé- 
rentes. Nous  Fexaminerons  d'abord  à  l'état 
d'hydrate ,  c'est-à-dire  combiné  avec  une  pro- 
portion déterminée  d'eau.  C'est  cet  hydraté  qu'on 
désigne  le  plus  particulièrement  sous  le  nom 
diacide  sulfurique. 

En  cet  état,  l'acide  snlfurique  est  un  liquide 
oléagineux,  limpide,  d'une  densité  de  1,848. 
11  bout  à  SlCh"  et  se  congèle  à  —  Kh" ou—  1S«. 
Si  on  le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  porce- 
laine rougi  au  feu,  il  se  décompose  en  eau, 
en  acide  sulfureux  et  en  oxygène. 

'  A  plus  forte  raison  l'hydrogène  doit-il  le  décom- 
poser à  la  chaleur  rouge. 

Le  carbone,  le  phosphore ,  l'arsenic ,  le  soufre, 
enlèvent  une  portion  de  l'oxygène  de  l'acide  sul- 
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forique  à  la  température  de  lOO^"  a  ltt(h  et  le 
transforment  en  acide  suUhrenx* 

L'acide  sulfurique  se  dissout  en  tontes  pro- 
portions dans  reau^et,  au  moment  da  mélange, 
il  se  dégage  toujours  une  certaine  quantité  de 
calorique.  Si  Ton  mêle  A  parties  d'acide  avec 
une  partie  d'e«a  à  10<>,  k  températore  du 
mélange  s'élève  jusqu'à  120^* 

L*acide  ainû  affaibli  par  l'eau  est  moins  dense 
que  l'adde  pur  (1) ,  et  il  entre  en  ébullition  i 
une  plus  basse  température:  toutefois,  le  degré 
de  l'ébnllition  s'élève  à  mesure  que  l'eau  se 
vaporise.  S'il  n'est  étendu  que  d'une  petite  quan- 
tité d'eau ,  cet  acide  se  solidifie  à  4<»  ou  ^^. 

L'affinité  de  cet  acide  est  telle  qu'il  enlève 
l'eau  à  l'acide  nitrique  et  en  opère  ainsi  la 
décomposition,  ce  dernier  ne  pouvant  exister 
sans  eau. 


(1)  Voici 

les   degrés   que 

marquent  à 

raréomètre   de 

ittiné  diTers  mélanges  d'acide  sulfàrique 

ef  d*eaa  : 

Acide  ralf. 

Acide  rail. 

Degrés. 

hydrate  p^/,. 

Degria, 

hydr«tëpVo. 

66 

100 

30 

36,52 

60 

82,34 

25 

30,12 

05 

74,S2 

20 

HAfil 

50 

66,45 

15 

17,39 

45 

68,02 

10 

11,73 

40 

50,41 

5 

6,60 

35 

43,21 
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L'acide  sulfari(iae ,  dans  son  pins  grand  ëtat 
de  concentration ,  est  compose  de  81 ,66  pairties 
d'acide  anhydre  et  de  18,S4  parties  d'eau  ^  ou  d'un 
atome  d'acide  pour  un  atome  d'eau  (S03,H'0). 

Jusqu'en  1697 ,  on  le  préparait  en  distillant 
le  sulfote  de  fer  ;  mais  à  cette  époque  on  com- 
mença à  le  préparer  en  faisant  brûler  du  soufre 
dans  de  grands  ballons  de  verre.  An  commen- 
cement du  siècle  dernier,  Lefèvre  et  Lémery 
conseillèrent  d'ajouter  de  l'azote  de  potasse  au 
soufre.  Enfin ,  en  1746 ,  Roebuck  construisit  à 
Birmingliam  une  chambre  de  plomb  ^  pour  rem- 
placer les  ballons  de  verre. 

On  fabrique  encore  aujourd'hui  l'acide  suliuri- 
que  dans  des  chambres  de  plomb ,  et  les  divers 
essais  qu'on  a  tentés  pour  les  remplacer  par  des 
chambres  en  grès  ou  en  soufre  ont  échoué.  Ces 
chambres  sont  rectangulaires ,  et  elles  ont  en 
France  de  150  à  700  mètres  cubes  de  capacité.  On 
en  voit  en  Ang^terre  qui  ont  jusqu'à  S500  mètres 
cubes.  Elles  sont  d'ailleurs  soutenues  par  une 
charpente  extérieure  ,  à  un  mètre  environ  du 
pavé  et  des  murs  du  bâtiment ,  afin  qu'on  puisse 
les  réparer  au  besoin.  Elles  sont  munies  d'une 
porte  et  d'une  cheminée  :  on  peut  ouvrir  celle-ci 
ou  la  fermer  à  volonté^  au  moyen  d'une  soupape , 
et  l'on  peut  d'ailleurs  introduire  à  volonté ,  dans 
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la  chambre ,  de  la  vapear  d'eau ,  soit  pour  que 
les  cristaux  dont  nous  parlerons  plus  bas  pms- 
sait  se  former ,  soit  pour  maintenir  la  tempe* 
rature  de  la  chambre  à  85®. 

A  l'une  des  extrémités  de  la  chambre  se  trouve 
une  plaque  de  fonte ,  sur  laquelle  on  jette  un 
mélange  de  100  parties  de  soufre  (un  kilo  par 
mètre  cube  d'air  que  contient  la  chambre)  et 
10  parties  d'azotate  de  potasse,  ou  100  parties 
de  soufre  et  9  parties  d'azotate  de  soude  ,  lors- 
qu'elle est  assez  chaude  pour  déterminer  la  com- 
bustion du  soufre.  On  obtient  ainsi  des  Tapeurs 
d'acide  hypo*azotique  et  de  l'adde  sulfureux  ^ 
qui ,  mêlés  à  l'oxygène  de  l'air  et  aux  vapeurs 
d'eau,  donnent  lieu  à  la  formation  de  l'ad^b 
sulfarique.  On  a  d'ailleurs  soin  de  recouvrir 
constamment  le  fond  de  la  chambre  d'acide  sul- 
furique  faible. 

Lorsque  la  combustion  est  terminée ,  on  ouvre 
la  porte  de  la  chambre  ainsi  que  la  cheminée, 
jusqu'à  ce  que  l'air  soit  renouvelé ,  et  l'on  com* 
mence  ensuite  une  nouvelle  opération.  Quant  à 
l'acide ,  on  le  retire  lorsqu'il  marque  40*  à  l'aréo- 
mètre de  Baume ,  et  on  le  remplace  par  de  l'acide 
à  12  ou  15». 

Il  y  a  diverses  opinions  sur  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  cette  opération.  11  est  ccmstant 
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que  Faeide  hypo-azotique ,  l'acide  sulforeiiz  et 
Toxygène  mêlés  à  une  petite  quantité  de  viqieur 
d'eau  y  donnent  lieu  à  la  fomiation  de  cristaux 
blancs  :  il  est  également  oonstmit  que  ces  cristaux, 
traités  par  une  plus  grande  quantité  dfeau^  don- 
nent lieu  à  la  formation  d'acides  suUurique,  aco* 
tiquoy  hypo-azotique  et  de  bi-oxyde  d'asote. 

B'aj^ès  M.  Gaultier  de  daubry,  cea  cristaux 
Uanos  donnent  à  l'analyse  W^  parties  d'aoide 
sulfiurique,  %k  d'acide  azoteux  et  \^  d'^u.  Ce 
chimiste  admet  qu'une  portion  d'aoide  hypo-azo- 
tiqne  se  décompose  et  cède  une  partie  de  son 
oxygène  à  l'acide  sulfureux:  ce  dernier  acide 
ainsi  transformé  ^i  acide  sulfurique ,  se  combi* 
nerait  ensuite  avec  l'acide  azoteux  et  l'eau ,  pour 
former  les  cristaux. 

MM.  Qément  Desorme  et  Gay-Lussac  avaient , 
avant  M.  Gaultier  de  Claubry^  émis  chacun  une 
autre  opinion,  mais  il  serait  trop  long  de  les 
exposer. 

Revenons  au  procédé  de  fabrication.  L'aoîde 
extrait  des  chambres  ne  marque  que  40<* ,  et  il  faut 
le  concentrer  jusqu'à  ce  qu'il  marqpie  64  ou  même 
60«.  On  le  concentre  jusqu'à  69'' ,  en  le  chauffant 
dans  des  chaudières  en  plomb ,  et  puis  on  l'in- 
troduit bouillant  dans  une  cornue  de  platine 
dans  laquelle  on.  le  concentre  jusqu'à  66^. 
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U  existe  un  autre  procédé  pour  la  fabrieatkm 
de  l'acide  sulfurique  :  on  le  doit  à  Chaptal ,  et 
il  est  connu  sous  le  nom  de  méthode  à  combustion 
continue.  Il  diffère  du  précédent  en  ce  qu'on 
se  sert  de  deux  ou  trois  chambres  un  peu  moin- 
dres ,  et  que  les  gaz  passent  continuellement  de 
la  première  chambre  dans  les  autres ,  de  sorte 
qu'on  n'interrompt  pas  l'opération  :  ce  procédé 
est  aujourd'hui  généralement  préféré. 

Les  usages  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  sont 
nombreux  et  extrêmement  importans.  Cet  acide 
est  employé  dans  la  préparation  de  presque  tous 
les  autres ,  dans  la  préparation  de  la  soude 
artificielle,  du  chlore ,  de  l'eau-de-vie  de  pommes 
de  terre ,  du  phosphore ,  de  l'éther  sulfurique , 
du  sublimé  corrosif ,  du  mercure  doux  ;  il  est 
quelquefois  employé  dans  la  fabrication  de  l'alun  ; 
on  s'en  sert  encore  en  teinture ,  pour  dissoudre 
l'indigo  ,  dans  le  tannage  des  peaux  ;  enfin ,  il 
sert  également  dans  le  départ  des  métaux  pré- 
cieux et  il  est  l'un  des  réactifs  et  des  agens 
que  le  chimiste  emploie  le  plus  fréquemment. 

Outre  l'acide  sulfurique  ordinaire ,  on  trouve 
encore  dans  le  commerce  un  acide  qui  contient 
moins  d'eau:  il  est  connu  sous  le  nom  d'acide 
sulfurique  fumant  de  Nordhausen.  Cet  adde  est 
noir ,  il  répand  des  vapeurs  blanches  lorsqu'on 

8 


y  Google 


(170) 

Texpose  a  l'air  libre  ;  il  est  plus  doise ,  se  solidifie 
à  une  température  moins  basse  et  entre  en 
ébuUition  à  une  tetupërature  moins  ëlevëe  que 
l'acide  ordinaire»  Il  ne  diffère  du  reste  de  ce 
dernier  que  parce  qu'il  contient  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique  anhydre  et  de  l'acide 
sulfureux. 

A  Nordbausen  ,  on  fabrique  cet  acide  en 
distillant  le  sulfate  de  fer  anhydre  dans  des  cor- 
nues en  forxue  de  poire  allongée  et  munies  de 
récipiens  de  même  forme.  Ces  cornues  sont  en 
grès ,  comme  les  récipiens ,  couvertes  extérieure- 
ment d'un  lut  argileux ,  et  disposées  sur  deux 
rangées,  au  nombre  de  trente-six,  dans  un 
fourneau  long  et  étroit.  On  met  dans  chacune 
une  livre  et  demie  de  sulfate  de  fer,  et  l'on 
chauffe  ensuite  pendant  trente-six  heures.  L'acide 
sulfurique  du  sulfate  est  en  partie  décomposé 
en  oxygène ,  qui  s'unit  à  l'oxyde  du  sel ,  et  en 
acide  sulfureux  ;  cependant  une  partie  passe  à  la 
distillation  et  se  condense  dans  les  récipiens. 

L'acide  sulfurique  fumant  n'est  employé  dans 
les  arts  que  pour  dissoudre  l'indigo.  £n  chimie 
on  s'en  sert  pour  préparer  l'acide  isulfurique 
anhydre. 

En  effet ,  si  l'on  chauffe  doucement  cet  acide 
dans  une  cornue  munie  d'un  récipient  entouré 


y  Google 


(171  ) 

d'un  mélange  de  glace  et  de  sel ,  on  obtient 
des  cristaux  blancs  formés  d'acide  suifariqae 
anbjdre.  On  obtient  également  l'acide  sulfnrique 
anhydre  en  distfllant  le  bi-sulfate  anhydre  de 
soude  dans  une  cornue  de  grès.  Cet  acide  entre 
en  fusion  à  23®  et  bout  à  une  température  un 
peu  plus  élevée.  Sa  densité  est  de  1,97.  Il  se 
décompose  à  une  chaleur  rouge  en  oxygène  et 
en  acide  sulfureux.  Si  on  le  met  en  contact 
avec  du  soufre ,  ces  deux  corps  se  fondent , 
s'unissent  et  forment  un  liquide  brun ,  vert  ou 
bleu;  suivant  que  la  proportion  de  soufre  est 
plus  ou  moins  forte.  D  présente  des  phénomènes 
analogues  avec  le  sélénium  ,  l'iode  et  le  tellure. 
L'acide  sulfutîque  anhydre  ou  pur  a  une  si 
grande  affinité  pour  l'eau  que  chaque  goutte  de 
l'acide  liquide  projetée  dans  l'eau  y  produit  le 
même  bruit  que  si  l'on  y  plongeait  un  fer  rouge. 
Il  est  du  reste  sans  usages. 

II.   DBS  GOiiBnrAisoirs  du  soufue  avec 
l'hydrogere. 

Le  soufre  forme  avec  l'hydrogène  deux  com- 
posés ,  l'un  gazeux ,  l'autre  liquide.  Le  premier 
résulte  de  la  combinaison  d'un  atome  de  soufre 
avec    deux    atomes   d'hydrogène    et    jouit   des 
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propriétés  des  acides.  Le  second  contient  des 
quantités  variables  de  soufre. 

1  •    ACIDB   SULFHTDIIQUB    OU   HTOlOOfcllB    SVLFirBÉ.  Gc 

gaz  fut  découvert  en  1772  par  Scheele;  Kirwan 
en  démontra  les  propriétés  acides  en  1785  ; 
Berthollet ,  Gay-Lussac  et  Thénard  en  étudièrent 
ensuite  la  composition. 

L'acide  sulfhydrique  est  un  gaz  incolore ,  d'une 
odeur  d'œufs  pourris ,  d'nne  saveur  faiblement 
acide.  Sa  densité  est  de  1^1912.  Il  devient  liquide 
quand  on  le  comprime  en  même  temps  qu'on  le 
refroidit.  Une  forte  chaleur  le  décompose  ,  de 
même  qu'une  série  d'étincelles  électriques. 

C(B  corps  brûle  à  l'air  lorsqu'on  approche  une 
bougie  allumée  ^  avec  une  flamme  d'un  bleu  pâle  ; 
ses  élémens  se  combinent  avec  l'oxygène ,  de 
sorte  qu'on  obtient  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfu* 
reux;  cependant  une  partie  du  soufre  échappe 
toujours  à  la  combustion. 

L'eau,  à  la  température  ordinaire,  dissout 
trois  fois  son  volume  de  ce  gaz. 

Les  acides  de  l'azote  le  décomposent  à  l'aide 
de  la  chaleur,  et  cèdent  de  l'oxygène  à  l'hydro- 
gène et  même  au  soufre. 

Les  combustibles  de  la  seconde  série,  de 
même  que  leurs  composés ,  sont  sans  action  chi< 
miqne  sur  lui.  Si  Ton  mêle  deux  volumes  d'acide 
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sulfhydriqne  avec  un  volume  diacide  sulfureux , 
ces  deux  gaz  se  décomposent  mutuellement  :  il 
en  résulte  de  l'eau  et  du  soufre.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  décompose  également  l'hydro- 
gène sulfuré  à  la  température  ordinaire:  il  en 
résulte  de  l'acide  sulfureux ,  de  l'eau  et  du  soufre. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  à  chaud  le 
sulfure  d'antimoine  par  l'acide  chlorhydrique  : 
ces  deux  corps  se  décomposent  et  il  en  résulte 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  chlorure  d'anti- 
moine (Sh»S4-6HCh=âH='S+2SbCh3). 

On  l'obtient  encore  en  traitant  à  froid  le 
sulfure  de  fer  artificiel  par  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau.  Dans  cette  opération ,  l'hydrogène 
de  l'eau  se  combine  avec  le  soufre  du  sulfure, 
pendant  que  l'oxygène  forme  avec  le  fer  un 
protoxyde  qui  s'unit  à  l'acide  sulfurique.  Toute- 
fois l'hydrogène  sulfuré  ainsi  préparé  est  toujours 
mêlé  d'hydrogène,  de  sorte  qu'on  ne  suit  ce 
procédé  que  lorsqu'on  veut  dissoudre  l'acide 
sulfhydrique. 

Cet  acide  est  si  délétère  qu'un  verdîer  meurt 
sur-le-champ  dans  un  air  qui  n'en  contient  qu'un 
quinze  centième  de  son  volume.  Aussi  M.  Thénard 
s'en  est  il  servi  avec  succès  pour  détruire  les 
animaux  nuisibles ,  les  taupes  et  les  rats ,  en 
introduisant    ce    gaz    dans    leurs   gîtes,   l'acide 
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sulfhydrique  est  d'ailleurs  un  réactif  précieux 
pour  le  chimiste ,  et  il  est  d'un  usage  presque 
continuel  dans  les  analyses  des  substances  miné- 
rales. 

S.  PoLTSULfuiB  D'iTDiOGftiiB.  Cc  suUure  cst  liquide, 
jaune.  Sa  densité  yarie,  de  même  que  sa  con- 
sistance. Appliqué  sur  la  langue  ou  sur  la  peau , 
il  les  blanchit  et  les  altère. 

Abandonné  à  lui-même ,  il  se  décompose  peu 
à  peu  :  les  acides  lui  donnent  plus  de  stabilité* 
Le  charbon  très-divisé ,  plusieurs  métaux  en 
poudre  fine ,  notamment  le  platine ,  For  et  l'iri- 
dium le  décomposent  :  il  en  est  de  même  de 
beaucoup  d'oxydes  métalliques ,  tels  que  la  po- 
tasse, la  soude,  la  baryte,  la  magnésie,  le 
bi-oxyde  de  manganèse  ^  de  la  plupart  des  sul- 
fures métalliques  et  de  quelques  matières  orga- 
niques ,  etc.  Dans  tous  les  cas ,  il  se  dégage  de 
l'acide  sulfhydrique  et  il  se  dépose  du  soufre. 
Ces  réactions  sont  remarquables  parce  qu'elles 
ne  peuvent  s'expliquer  par  l'affinité ,  car  le  po- 
lysulfure  d'hydrogène  est  décomposé  dans  ces 
divers  cas ,  sans  que  le  corps  qui  en  opère  la 
décomposition  s'empare  du  soufre  ou  de  l'hydro- 
gène. Evidemment  le  polysulfure ,  de  même  que 
le  bi-oxyde  d'hydrogène ,  obéissent  à  des  forces 
différentes  de  l'affinité. 
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Pour  obtenir  le  polysulfore  d'hydrogène ,  on 
yerse  une  dissolution  de  persulfure  de  potassium 
dans  Tacide  chlorhydrique  étendu  d'eau.  Le 
poly sulfure  se  dépose  au  fond  du  yase^  et  il 
suffît  de  décanter  la  liqueur  surnageante. 

Il  faut  pendant  toute  l'opération  maintenir  un 
excès  d'acide  chlorhydrique  dans  le  mélange, 
car  cet  acide  donne  de  la  stabilité  au  polysul- 
fure  tandis  que  le  persulfure  de  potassium  le 
décompose. 


m.  DES  GOHBINAISOKS  DU  SOUF&B  AVEC  U&S  GOEPS 
irOK  MIÊTALLIQUES  DE  LA  DEUXIEME  si&IE. 

Gomme  nous  l'ayons  déjà  tu  ,  le  soufre  se 
combine  ayec  le  bore ,  avec  le  silicium ,  avec 
le  carbone ,  lorsqu'on  le  met  à  l'état  de  vapeur 
en  contact  avec  ces  corps. 

Le  sulfure  .de  bore  et  le  suUhre  de  carbone 
sont  solides ,  blancs  ;  l'eau  les  décompose  et  les 
transforme  en  acides  sulfhydrique  et  borique 
ou  carbonique. 

Le  sulfure  de  carbone  est  liquide ,  incolore , 
d'une  odeur  particulière.  Il  bout  à  42* ,  et  brûle 
à  l'air  avec  une  flamme  bleue ,  en  formant  de 
l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  carbonique.  Il  est 
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sans  action  snr  l'eau,  solnble  dans  Talcoo]  et 
réther.  Il  dissout  facilement  le  phosphore  et  le 
soufre. 

IT.  DBS  COMBINAISONS  DU  SOUPBB  AYBG  l'aBSBNIC. 

Le  soufre  se  combine  en  diverses  proportions 
arec  Farsenic^  et  il  est  des  chimistes  qui  ad* 
mettent  jusqu'à  cinq  sulfures  :  en  voici  la  com- 
position : 

1*    là  atom.  d'arsenic  ,  1  atom.  de  soufre. 

2*    ,     1  »  n  1  J>  J) 

S^      â      »  »  S      »  » 

4"      2      »  »  5      »  » 

5*      1      »  »  9      »  » 

Parmi  ces  divers  composés ,  nous  n'examine- 
rons que  le  second,  qui  est  connu  sous  le  nom 
de  réalgar ,  et  le  troisième ,  qu'on  appelle  orpimeni. 
1  •  Réalgak.  Ce  sulfure  est  solide ,  rouge  orangé , 
fusible  et  volatil.  On  l'obtient  artificiellement  en 
distillant  un  mélange  de  deux  parties  d'arsenic 
avec  une  partie  de  soufre,  ou  en  distillant  un 
mélange  d'acide  arsénieux  ,  de  charbon  et  de 
soufre ,  dans  les  proportions  convenables.  On  le 
trouve  dans  la  nature.  Le  réalgar  est  employé 
en  peinture, 
â.  Orpihent.  Comme  le  réalgar ,  ce  sulfure  est 
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solide,  fusible  et  volatil,  mais  il  est  d'un  jaune 
citron.  On  l'obtient  en  distillant  un  mélange 
d'acide  arsénieux  et  de  soufre  en  proportions 
oonvenables.  Il  se  trouve  à  l'état  naturel  en 
Hongrie ,  en  Transylvanie ,  mais  la  plus  grande 
partie  nous  vient  de  la  Perse  et  de  la  Chine. 
On  l'emploie  en  peinture  et  en  teinture. 

Ces  deux  sulfures  possèdent  la  propriété  remar- 
quable de  s'unir  aux  bases  salifîables ,  à  la 
manière  des  acides  :  ils  s'unissent  aussi  à  plu- 
sieurs sulfures  métalliques. 

DU     siLÉlCIUM. 

Ce  corps,  découvert  par  M.  Berzelius ,  en 
1817  ,  est  tantôt  d'un  bleu  foncé,  tantôt  d'un 
rouge  brunâtre.  Il  est  fusible  et  volatil,  comme 
le  soufre ,  et  brûle  à  l'air ,  à  peu  près  comme 
ce  dernier ,  en  donnant  naissance  à  un  oxyde. 
11  forme  en  outre  deux  acides  en  se  combinant 
avec  l'oxygène»  Avec  l'hydrogène  il  forme  un 
acide  analogue  à  l'acide  suif  hydrique ,  et  il 
se  combine  avec  le  phosphore  ,  le  soufre ,  le 
chlore ,  l'iode  ,  le  brome  et  avec  les  métaux. 
Du  reste  ,  comme  ce  corps  est  très-rare  et  sans 
usages ,  nous  n'en  détaillerons  pas  les  propriétés , 
non  plus  que  celles  de  ses  composés. 

8* 
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HfiS   GOHPS   l^OK   MÉTALLIQUES    DE   LA    QUATRiAmB 
sé&IE. 

Les  corps  oombustiUes  qae  nous  avons  exami- 
nés jusqu'ici ,  à  ]'excepii<m  de  l'azote ,  oui  tous 
une  puissante  affinité  pour  l'oxygène  :  nous  pas- 
sons actaeUement  à  des  corps  qui  n'exeroent 
qu'une  &ible  affinité  pour  ce  ^^  tandis  qu'ils 
ont  une  affinité  puissante  pour  les  corps  com- 
bustibles. Le  chlore  se  combine  arec  plusieurs 
de  ces  derniers  en  donnant  lieu  à  un  dégage- 
ment de  lumière  ,  de  sorte  que  plusieurs  chi- 
mistes ont  placé  ce  corps  à  côté  de  l'oxygène, 
avec  le  soufre ,  l'iode ,  etc. ,  en  leur  donnant 
la  dénomination  commune  de  eombmwu.  Nous 
avons  jugé  plus  convenable  de  réunir  dans  une 
série  à  part  le  chlore ,  l'iode ,  le  brome  et  le 
fluor  9  sans  attacher  une  si  haute  importance  au 
d^^agement  de  lumière ,  qui  ne  nous  a  paru  qu'un 
phénomène  accessoire.  Ces  quatre  corps  ont  d'ail- 
leurs des  propriétés  communes  que  l'oxygène  ne 
possède  pas.  Tous  ont  beaucoup  d'aflinité  pour 
l'hydrogène  et  forment  avec  ce  gsOi  des  composés 
acides  extrêmement  remarquables  :  nul  ne  se 
combine  directement  avec  l'oxygène. 
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DU    GHLOEE. 


Scheele  fut  le  premier  qui  isola  ce  corps  :  il 
le  découvrit  en  1774  ,  en  examinant  Toxyde  noir 
de  manganèse  ;  en  1785 ,  BerthoUet  en  fit  une 
étude  spéciale ,  et  il  Tappella  acide  muriatique 
oxygéné ,  car  il  regardait  ce  corps  comme  un 
composé  diacide  muriatique  (chlorhydrique)  et 
d*oxygène.  Cependant,  en  1809,  6ay-Lussac  et 
Thénard  démontrèrent  qu'il  est  plus  rationnel 
de  regarder  le  cUore  comme  un  corps  simple, 
et ,  en  1810 ,  Davy  lui  donna  le  nom  qu'il  porte 
aujourd'hui. 

Le  cUore  est  un  gaz  d'une  couleur  rerdàtre, 
d'une  odeur  particulière  et  très-caractéristique, 
d'une  saveur  désagréable.  Sa  densité  est  de  â,4S16. 

Si  l'on  refroidit  ce  gaz  en  même  temps  qu'on 
le  soumet  à  une  pression  de  trois  ou  quatre 
atmosphères ,  il  se  liquéfie ,  mais  on  n'a  pu , 
jusqu'à  ce  jour  le  solidifier. 

Le  chlore  ne  se  combine  pas  directement 
avec  l'oxygène;  cependant  il  forme  avec  lui 
quatre  combinaisons  différentes.  Il  se  combine 
au  omitraire  très*lacilemeiit  avec  l'hydrogène , 
mais  û  ne  fornw  ai"ec  lui  qu'une  senle  combi- 
naison,  l'acide  chlorhydrique. 

Que  l'on   mêle   l'hydrog^ie  et    le  chlore,  à 
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volumes  égaux ,  et  que  Ton  approche  du  mélange 
une  bougie  allumée ,  ou  qu'on  l'expose  seule- 
ment aux  rayons  directs  du  soleil ,  dans  un  flacon 
de  verre  blanc ,  et  aussitôt  les  deux  gaz  se  com* 
bineront  en  produisant  une  violente  détonation. 
La  combinaison  s'opère  également  à  la  lumière 
diffuse ,  mais  lentement  et  sans  détonation. 

Le  chlore  enlève  même  l'hydrogène  à  l'oxygène. 
En  effet,  qu'on  dissolve  ce  gaz  dans  l'eau  (et, 
à  la  température  ordinaire ,  ce  liquide  en  absorbe 
une  fois  et  demie  son  volume),  on  observera 
que  la  liqueur ,  d'abord  verdàtre ,  se  décolorera 
peu  à  peu ,  si  on  l'expose  à  la  lumière ,  parce  que 
le  chlore  se  transformera  en  acide  chlorhydrique. 

n  enlève  de  même  l'hydrogène  aux  matières 
organiques ,  il  les  décolore  d'abord  et  les  décom- 
pose ensuite.  Aussi  se  sert-on  avec  avantage  du 
chlore  pour  le  blanchiment  des  tissus  de  coton , 
du  papier,  etc. 

C'est  probablement  à  cette  puissante  affinité 
pour  l'hydrogène  que  le  chlore  doit  la  propriété 
d'entretenir  la  combustion. 

Si  l'on  introduit  une  bougie  aUnmée  dans  une 
cloche  pleine  de  chlore ,  elle  continuera  d'y 
brûler  pendant  quelques  instans ,  à  cause  de 
la  chaleur  produite  par  la  combinaison  du  chlore 
avec  l'hydrogène  de  la  cire. 
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Ce  gaz  se  combine  d'ailleurs ,  directement  ou 
indirectement;  avec  tous  les  corps  simples ,  si 
l'on  en  excepte  le  fluor.  Plusieurs  corps,  tels 
que  le  phosphore,  l'antimoine,  etc.,  se  C|ombi- 
nent  avec  lui  à  la  température  ordinaire ,  en 
produisant  un  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière. 

n  est  sans  action  sur  l'acide  sulfureux  :  cepen- 
dant, si  l'on  mêle  cet  acide  avec  le  chlore  ^ 
sur  la  cuve  pneumatique ,  l'eau  est  prompte- 
ment  décomposée  ^  parce  que  ses  élémens  tendent 
à  se  combiner,  l'un  avec  le  chlore,  l'autre  avec 
l'acide,  et  l'on  obtient  de  l'acide  sulfurique  et 
de  l'acide  chlorhydrique. 

On  conçoit  du  reste  que  le  chlore  s'emparera 
facflement  de  l'hydrogène  combiné  avec  le  phos- 
phore ,  l'arsenic  ,  le  soufre  ,  le  sélénium ,  d'autant 
plus  qu'il  tend  à  se  combiner  avec  ces  derniers 
corps,  en  même  qu'il  exerce  son  affinité  pour 
le  premier.  Il  enlève  {également  l'hydrogène  â 
l'ammoniaque . 

Toutefois  il  ne  décompose  l'hydrogène  bi- 
carboné  qu'à  une  température  élevée  ou  sous 
l'influence  des  rayons  directs  du  soleil.  Si  l'on 
mêle  le  chlore  avec  ce  composé ,  et  qu'on  ait 
soin  de  soustraire  les  deux  gaz  à  ces  influences , 
ils  se  combinent  bientôt  et  forment  un  liquide 
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olëagineQx,  un  chlorure  d'hydrogène  bi-carburé. 
Si  au  contraire  on  approche  une  bougie  aUumée 
du  mâange ,  il  y  a  détonation  et  l'on  obtient 
de  l'acide  chlorhydrique  et  du  carbone;»  il  en 
est  de  môme  quand  on  expose  le  mélange  à 
Faction  directe  des  rayons  solaires;  seulement 
si ,  dans  ce  dernier  cas ,  il  y  avait  un  grand 
excès  de  chlore ,  celuiKd  s'unirait  au  carbone 
et  l'on  obtiendrait  du  chlorure  de  carbone. 

On  prépare  le  chlore  en  chau£Dant  un  mâange 
de  bi-oxyde  de  manganèse  en  poudre  et  d'acide 
chlorhydrique  étendu  d'eau.  On  introduit  le 
mélange  dans  un  matras  ^  comme  pour  préparer 
l'oxygène ,  et  l'on  chauffe  doucement  :  bientôt 
le  chlore  se  dégage.  Il  est  ordinairement  mêlé 
d'une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique , 
surtout  si  l'on  n'a  pas  ajouté  assez  d'eau  à  l'acide 
qu'on  a  versé  dans  la  cornue.  Cependant  l'acide 
se  dissout  dans  l'eau  de  la  cuve  pneumatique, 
de  sorte  qu'on  obtient  ainsi  le  chlore  isolé.  Ce 
dernier  gaz  se  dissout  aussi  peu  à  peu  dans  l'eau , 
et  l'on  doit  néanmoins  le  recueillir  sur  ce  liquide , 
carie  mercure  l'absorbe  plus  promptementencore. 

Dans  cette  opération ,  les  deux  atomes  d'oxy- 
gène combinés  avec  un  atome  de  manganèse 
décomposent  quatre  atomes  d'aoi^ ,  et  il  en 
résulte  quatre  atomes  de  chlore  |  ^ox  atomes  de 
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chlore  s'unissent  au  métal  et  les  deux  autfes  se 
dégagent  (MnO"+^HCh=MnGh^+2H>0+8C3i). 

On  obtient  aussi  le  chlore  en  chauffant  de  la 
même  manière  un  mélange  de  trois  parties  de 
sel  marin  y  de  deux  parties  de  bi-oxyde  de 
manganèse ,  deux  parties  et  demie  d'ackLe  sulfu- 
riqasQ  et  quatre  parties  d'eau.  En  effet ,  on  verra 
bientôt  qu'on  obtient  de  l'acide  chlorhydrique 
en  faisant  agir  l'atâde  sulfurtque  sur  le  sel  marin  ; 
ainsi ,  dans  ce  procédé,  on  produit  l'acide  dans 
le  rase  dans  lequel  il  doit  être  décomposé.  Cet 
acide  réagit  sur  le  bi-K>xyde  de  manganèse,  et 
l'oxygène  de  cet  oxyde ,  en  se  combinant  arec 
l'hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique  ,  met  le 
chlore  en  liberté ,  mais  il  ne  se  forme  point  de 
chlorure  de  manganèse ,  ou  du  moins  ce  chlorure 
ne  peut  persister  ,  car  l'acide  sulfurique  le 
décompose.  On  obtient  comme  résidu  du  sul- 
fate de  soude  et  du  proto-sulfate  de  manganèse 
(MnO»+NaCh4-2S03=rMnO,S03+NaO,S03+Ch»). 

Ce  dernier  procédé  est  souvent  employé  dans 
les  fabriques  où  l'on  prépare  le  chlore  en  grand. 
On  se  sert  en  général  d'un  appareil  en  plomb , 
que  l'on  chauffe  au  bain-Marie  ou  à  la  vapeur. 
On  le  reçoit  dans  des  cuves  de  bois  doublées 
en  plomb  ou  dans  des  chambres  en  maçonnerie. 

Dans  les  laboratoires  on   suit  assez  indiffé- 
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renUDoent  Fan  ou  Fautre  procédé.  Cependant  on 
préfère  le  second  pour  se  procurer  la  dissolution 
du  chlore  dans  Teau,  On  prépare  d'ailleurs  cette 
dissolution,  connue  sous  le  nom  de  chlore  liquide, 
au  moyen  de  Fappareil  de  Woulff,  comme  on 
obtient  rammoma<pie  liquide. 

La  dissolution  agit  sur  les  matières  végétales 
comme  le  chlore  gazeux,  aussi  s'en  sert-on* arec 
avantage  pour  le  blanchiment  des  toiles  et  fils 
de  coton ,  cependant  on  préfère  en  général  le 
chlorure  de  chaux. 

On  a  voulu  se  servir  aussi  du  chlore  en  mé- 
decine ,  dans  le  traitement  des  maladies  de 
poitrine.  Ce  gaz  agit  en  effet  avec  beaucoup 
d'énergie  sur  les  organes  respiratoires  :  il  suffit 
d'en  inspirer  une  petite  <piantité  pour  éprouver 
aussitôt  un  sentiment  pénible  de  constriction  à 
la  poitrine.  Il  provoque  la  toux  et  détermine 
souvent  un  coryza.  On  espérait  qu'un  agent  aussi 
puissant,  pris  à  faible  dose  et  avec  beaucoup 
de  prudence ,  aurait  pu  être  utile.  Cependant 
on  ne  l'emploie  plus  guère  qu'à  l'extérieur. 

Enfin ,  le  chlore  a  encore  un  usage  extrême- 
ment important ,  que  nous  ne  devons  point  passer 
sous  silence.  Comme  il  altère  promptement  les 
matières  organiques,  on  l'emploie  avec  le  plus 
grand    succès    pour   assainir    les    salles  ,    les 
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appartemens  où  régnent  quelques  miasmes ,  quel- 
qu'odeur  malfaisante.  Toutefois  il  faut  l'employer 
avec  ménagement  et  ne  jamais  en  répandre  avec 
excès ,  parce  qu'il  est  lui-même  délétère. 

I.  DES  COMBIITAISOITS  DU  GHLORB  AVEC  l'oXTGBITE. 

Ces  combinaisons  sont  au  nombre  de  quatre. 
En  voici  la  composition  : 

GUore.  Oxjgine. 

Acide  bypo^cldoroux.  •  â  atomes  1  atome. 

»       chloreux.  .  •  .  •  â      »       3  » 

n       cblorique  •  •  •  •  â      »        5  » 

»       byper^  cblorique.  2       »       7  j» 

AciDi  Hvro-CHtORBux.  H.  Davy  crut  avoir  décou- 
vert en  1811,  un  oxyde  de  chlore  gazeux,  vert 
jaunâ1a*e ,  d'une  odeur  qui  rappelle  celle  du 
chlore ,  soluble  dans  le  dixième  de  son  volume 
d^eau ,  se  décomposant  avec  une  violente  détona- 
tion à  S4  ou  -40^.  Il  l'obtenait  en  chauffant  un 
mélange  dé  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlor- 
hydrique  étendu  de  son  poids  d'eau.  Mais  Sou- 
beiran  éleva  des  doutes  sur  l'existence  de  cet 
oxyde,  qu'il  regardait  comme  un  ]!nélange  de 
chlore  et  d'acide  chloreux,  et  les  expériences 
de  J.  Davy  n'ont  pu  les  dissiper.  D'un  autre  côté , 
Balard  a  découvert  en  18S5  un  acide,  ayant  la 
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même  composition  que  le  prétendu  protoxyde 
de  DaTy*  Cet  acide  est  gazeux,  d*un  jaune  foncé, 
d'une  odeur  caractéristique.  L'eau  en  dissout  cent 
fois  son  volume.  A  une  température  peu  élevée, 
il  se  décompose  avec  une  violente  explosion.  Le 
charbon  et  la  plupart  des  métaux  le  décomposent 
également,  et  souvent  avec  explosion.  Il  blanchit 
les  couleurs  végétales.  On  obtient  cet  acide  en 
dissolution  dans  l*eau  en  versant  dans  un  flacon 
plein  de  chlore  gazeux  un  mélange  de  12  parties 
d'eau  avec  une  partie  de  bi*oxyde  de  mercure 
en  poudre  très-fine.  On  l'obtient  à  l'état  de  gaz 
en  ajoutent  à  la  dissolution  du  nitrate  de  chaux, 
qui  absorbe  l'eau.  Ce  gaz  est  formé  d'un  volume 
de  chlore  et  un  demi-volume  d'oxygène,  con- 
densés en  un  volume. 

Acii»!  CHiOEBux.  Cet  acide  fut  découvert  en  même 
temps ,  en  1814 ,  par  Davy  et  par  le  comte  Fr.  Von 
Stadion.  Il  est  gazeux,  d'un  jaune  foncé,  d'uae 
odeur  tout-à-fait  particulière.  Il  se  décompose 
et  détone  à  la  température  de  lOO"*.  Il  détone 
également  si  on  le  met  en  contact ,  même  a  la 
température  ordinaire ,  avec  le  phosphore  ou  le 
soufre.   L'eau  en  dissout  sept  fois  son  volume. 

On  le  prépare  en  chauffant  à  la  température 
de  50<*  à  60®  un  mélange  de  chlorate  de  potasse 
fondu  et  d'acide  sulfurique. 
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Acide  cHioiiQins.  L'acide  chlorique  fut  décourert 
par  Gay-Lussac  en  1814.  H  est  liquide ,  incolore, 
inodore ,  d'une  saveur  acide.  Il  cède  son  oxygène 
arec  la  plus  grande  facilité  aux  corps  combus- 
tibles isolés ,  ou  combinés  entr'eux ,  ou  même  unis 
à  l'oxygène ,  pourvu  qu'il  n'en  soient  pas  saturés* 

On  obtient  cet  acide  en  ajoutant  de  l'acide 
sulfurique  au  chlorate  de  baryte.  L'acide  sulfu- 
rique  forme  avec  la  baryte  un  sel  insoluble  dans 
l'eau:  ce  sel  se  précipite  et  l'acide  chlorique 
seul  reste  dans  la  liqueur.  On  l'obtient  aussi  en 
précipitant  la  potasse  du  dilorate  de  potasse  par 
l'acide  fluo-silicique.  Dans  les  deux  procédés, 
on  obtient  par  la  filtration  une  dissolution  limjHde 
d'acide  chlorique. 

Acn«  HTPB1-CHL01IQ1JI.  Cet  acide  fut  découvert 
en  1814  9  par  le  comte  Von  Stadiou;  depuis 
il  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  Sérullas , 
en  18»0  et  18dl. 

L'a<»de  hyper-chlorique  pur  est  solide,  sans 
odeur,  d'une  saveur  acide  assez  agréable.  Plus 
stable  que  l'acide  chlorique ,  il  peut  être  distillé 
sans  éprouver  d'altération ,  et  il  n'est  pas  décom- 
posé,  comme  l'acide  chlorique,  par  l'acide 
sulfureux. 

On  l'i^tient  en  distillant  l'hyper-chlorate  de 
potasse  avec  l'acide  sulfurique. 
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II.    DE  LA    GOBIBIITÀISOK    DIT    CHLORB    AVEC  l'hT- 
D&OGEICE    OU    ACIDE    GHLORHTD&IQUE. 

Basile  Yalentin  est  le  premier  qui  ait  fait 
connaître  la  manière  de  préparer  cet  acide:  il 
l'obtint  en  distillant  un  mélange  de  sel  ordinaire 
et  de  sulfate  de  fer.  En  1652,  Glauber  rem- 
plaça le  sulfate  de  fer  par  l'acide  sulfuri<]ue , 
et  donna  à  Tacide  chlorhydrique  le  nom  d'esprit 
de  sel  marin  y  sous  lequel  il  est  encore  connu 
aujourd'hiii*  Cependant  on  n'avait  obtenu  cet  acide 
qu'en  dissolution  dans  l'eau,  lorsque  Priesley 
montra,  en  1774,  la  manière  de  l'obtenir  à 
l'état  gazeux  et  anhydre.  Depub  lors  Davy ,  Gay- 
Lussac  etBerzelius  en  ont  fait  le  sujet  de  beaucoup 
de  recherches. 

L'acide  chlorhydrique  est  gazeux  ,  incolore , 
d'une  odeur  forte  et  désagréable^  d'une  saveur 
piquante  et  acide*  Sa  densité  est  de  1,Î56. 

Ce  gaz  se  condense  en  un  liquide  incolore^ 
lorsqu'on  le  soumet  à  une  pression  de  40  at- 
mosphères, à  la  température  de-j-lO^.  La  cha- 
leur ne  fait  que  le  dâater ,  sans  le  décomposer, 
n  n'en  est  pas  de  même  de  l'électricité  :  si  l'on 
fait  passer  une  série  d'étincelles  électriques  à 
travers  ce  gaz ,  il  se  décompose  en  petite  par- 
tie, et  l'on  obtient  du  chlore  et  de  l'hydrogène* 
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Il  est  aisé  de  comprendre  qu'on  ne  peut  ainsi 
décomposer  la  totalité  de  Facide,  car,  si  l'on 
mêle  le  chlore  ayec  l'hydrogène ,  ces  deux  gaz 
se  combinent  dès  qu'on  fait  passer  une  étincelle 
électrique  à  travers  le  mélange. 

La  décomposition  est  complète  si  l'on  mêle 
l'acide  avec  l'oxygène  et  qu'on  y  fasse  ensuite 
passer  une  étincelle  électrique.  Dans  ce  cas , 
l'oxygène  s'empare  de  l'hydrogène  de  l'acide  et 
le  chlore  est  mis  en  liberté. 

Tous  les  corps  combustibles  non  métalliques 
sont  sans  action  sur  lui. 

Il  n'en  est  point  ainsi  de  l'eau  :  ce  liquide 
en  absorbe  464  fois  son  Tolume ,  ou  les  75  cen- 
tièmes de  son  poids ,  à  la  température  de  20^. 
L'affinité  de  l'acide  pour  l'eau  est  telle  que,  si 
l'on  plonge  dans  ce  liquide  une  cloche  renyersée 
et  pleine  de  gaz  chlorhydrique  ^  l'eau  s'élance 
dans  la  cloche  comme  si  elle  était  yide.  Pour 
que  cette  expérience  réussisse  bien  ^  il  faut  que 
l'eau  soit  préalablement  privée  d'air  par  l'ébul- 
lition  et  que  l'acide  soit  bien  pur. 

On  s'expliquera  facilement,  d'après  cela^  pour- 
quoi l'acide  chlorhydrique  forme  d'épaisses  va- 
peurs lorsqu'on  le  répand  dans  l'air.  Cet  acide 
y  rencontre  toujours  plus  ou  moins  de  vapeurs 
d*eau,  il  les  condense  et  forme  avec  elles   un 
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liquide  qui  reste  suspendu  dans  Tatmosphère , 
comme  un  nuage. 

L'action  de  l'acide  chlorhydriqne  sur  l'acide 
azotique  est  extrêmement  remarquable.  Si  Ton 
mêle  celui-ci  avec  une  dissolution  du  premier , 
le  mélange  se  colore  en  jaune ,  bien  que  les 
deux  acides  fussent  tout-à-fait  incolores.  C'est  que 
dans  ce  cas  l'acide  azotique  cède  une  partie  de 
son  oxygène  à  l'hydrogène  de  l'autre  acide,  de 
sorte  qu'on  obtient  du  chlore  et  de  l'acide  hypo- 
azotique.  Cette  décomposition  mutuelle  s'arrête 
bientôt  si  Ton  opère  à  la  température  ordinaire, 
mais  elle  continue ,  si  l'on  chauffe  le  mélange , 
jusqu'à  ce  que  l'un  des  acides  soit  entièrement 
décomposé.  On  obtient  alors  un  dégagement  de 
chlore ,  provenant  de  l'acide  chlorhydrique  dé- 
composé, et  de  l'acide  hypo-azotique. 

Ce  mélange  d'acides  s'appelle  acide  hydro^ 
chlorth^zotique  :  on  l'appelle  vulgairement  eau 
régale  {aqua  regia  ) ,  parce  qu'il  dissout  l'or  ,  le 
roi  des  méiaus ,  comme  parlaient  les  alchimistes. 

Si  l'on  mêle  l'acide  chlorhydrique  avec  l'am- 
moniaque ,  ces  deux  gaz  forment  des  vapeurs 
blanches,  épaisses,  qui  se  condensent  bientôt: 
c'est  qu'ils  se  combinent  et  forment  par  leur 
union  un  sel,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
qui  est  solide  à  la  température  ordinaire. 


y  Google 


(  191  ) 

Cet  acide  contient  moitié  de  son  Tohime  de 
chlore  et  moitié  d'hydrogène.  Il  est  formé  en 
poids  de  97,^7  parties  de  chlore  et  â,7S  d'hy- 
drogène. 

On  le  prépare  en  chauffant  dans  une  cornue 
ou  un  matras  un  mélange  de  100  parties  de 
sel  marin  arec  84  parties  d'acide  sulfurique  à  66®. 
Le  sel  marin  est  composé  de  chlore  et  de  sodium  : 
or ,  l'acide  sulfurique  a  une  puissante  affinité 
pour  l'oxyde  de  sodium,  et  cette  affinité  déter- 
mine l'oxydation  de  ce  métal  ^  aux  dépens  de 
l'oxygène  de  l'eau  qui  est  unie  à  Fadde  sul- 
furique. L'hydrogène  et  le  chlore  sont  donc  mis 
à  nu ,  et  ces  deux  gaz ,  à  l'état  naissant ,  se  com- 
binent (NaCh4-S03+H^O=NaO,S03+2HCh). 

Gomme  cet  acide  est  extrêmement  soluble  dans 
l'eau ,  il  est  aisé  de  voir  qu'on  ne  peut  le  re- 
cueillir que  sur  l'appareil  à  mercure. 

On  prépare  souvent  dans  les  laboratoires  et 
dans  les  arts  une  dissolution  d'acide  chlorhydri- 
que  dans  l'eau.  Il  est  [facile  de  la  préparer  au 
moyen  de  l'appareil  de  Woulff.  Cette  dissolution 
est  même  plus  facile  à  faire  que  celle  du  chlore 
ou  de  l'ammoniaque ,  parce  qu'ici  les  longues 
branches  des  tubes  c,  e^  g  ( fig.  24  )  ne  doivent 
pas  plonger  jusqu'au  fond  des  flacons.  L'acide 
chlorhydrique  est  si  soluble  qu'il  suffit  de  faire 
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plonger  ce»  tubes  d'une  couple  de  centimètres  : 
la  couche  supérieure  du  liquide,  à  mesure  qu'elle 
se  charge  d'acide  chlorhydrique ,  descend ,  à 
cause  de  sa  plus  grande  densité,  et  est  à  cha* 
que  instant  remplacée  par  d'autres  portions 
moins  chargées  d'acide  ou  qui  n'en  contiennent 
pas  encore* 

Dans  les  arts,  on  remplace  la  cornue  ou  le 
matras  par  des  cylindres  en  fonte  ^  et  l'on  n'y 
fait  passer  l'acide  sulfurique  que  lorsque  la  masse 
du  sel  est  fortement  chauffée  :  on  recueille  du 
reste  le  gaz  au  moyen  d'un  appareil  analogue  à 
l'appareil  de  Woulff. 

On  n'emploie  dans  les  arts  et  dans  les  labora- 
toires que  la  dissolution  aqueuse  d'acide  chlor- 
hydrique. La  dissolution  a  une  densité  de  1,21 , 
lorsqu'elle  contient  la  plus  grande  quantité  pos- 
sible d'acide ,  mais  la  densité  deyient  plus  faible 
et  se  rapproche  de  l'unité  lorsque  la  quantité 
d'acide  est  moins  forte. 

L'acide  de  1,19  de  densité  bout  à  60®^  mais 
il  perd  de  sa  force  par  l'ébulUtion ,  de  sorte 
que  sa  densité  diminue.  £n  même  temps  ^  le 
degré  d'ébullition  s'élère  progressivement  jusqu'à 
110*":  là  il  reste  stationnaire  :  alors  la  dissolution 
a  une  densité  de  1,094  et  contient  20  pour  cent 
d'acide  réel. 
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L-acide  chlorhydriqoe  du  comaieroe  cootieat 
presque  toiyours  une  petite  quantité  d'acide 
sulfurique  et  une  matière  yégëtale  qui  provient 
des  luts  et  bouchons  :  quelquefois  il  contient  aussi 
du  fer.  On  peut  l'obtenir  sensiblement  pur  en 
le  distillant;  toutefois  il  vaut  mieux  encore  Ici 
préparer  entièrement  soi-même. 

Cet  acide  est  un  réactif  précieux  pour  le 
chimiste  :  c'est  l'un  des  agens  les  plus  employés 
dans  les  analyses.  On  s*en  sert  dans  les  arts 
pour  préparer  l'eau  régale ,  divers  chlorures 
employés  en  teinture ,  en  médecine ,  etc. ,  et 
surtout  pour  préparer  le  chlore. 

m.  DE  LA  GOMBITCÀISOIC  DU  CHLORE  AYEG  l'azOTE. 

Le  chlore  forme  avec  l'azote  une  combinaison 
liquide  remarquable  par  la  propriété  de  se  dé- 
composer avec  une  violente  détonation  quand  on 
la  place  sous  l'influence  des  rayons  solaires  ou 
qu'on  y  projette  un  peu  de  phosphore ,  d'ammo- 
niaque ,  d'huile ,  etc.  Il  suffit  d'une  couple  de 
gouttes  pour  donner  lieu  à  une  détonation  aussi 
bruyante  que  celle  d'un  coup  de  fusil  y  aussi  sa 
préparation  n'est-elle  pas  sans  dangers. 
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lY.  DES  GOMBIKAISOlfS  DU  CHLORE  AVEC  LES  COM- 
BUSTIBLES SIMPLES  DE  LA  SEGOIfDE  ET  DE  LA 
TROISIEME  SÉRIES. 

Le  chlore  s'unit  en  deux  proportions,  avec 
le  carbone  et  ayec  les  corps  de  la  troisième 
série  y  mais,  comme  tous  les  composés  qui  en 
résultent  sont  sans  usages ,  tant  en  chimie  qu'en 
médecine  et  dans  les  arts,  nous  ne  les  décri- 
rons pas. 

DE  l'iode. 

£n  1811,  M.  Gourtob,  salpétrier  de  Paris, 
découvrit  l'iode  et  l'étudia  de  concert  avec 
MM.  Clément  et  Desormes.  Deux  ans  après^ 
M.  Gay-Lussac  en  fît  connaître  presque  toutes 
les  propriétés,  et  les  résultats  de  ses  travaux 
présentaient  tant  d'intérêt  que  la  plupart  des 
chimistes  s'efforcèrent  d'ajouter  quelques  faits 
encore  à  l'histoire  de  l'iode.  Nous  aurions  à 
citer  ici  surtout  Davy ,  Vauquelin  et  Gaultier  de 
Clauhry. 

L'iode  est  ordinairement  cristallisé  en  paillettes 
ou  en  lames  d'un  gris  foncé ,  d'une  odeur  de 
chlore ,  d'une  saveur  acre.  Il  tache  la  peau  , 
le  bois ,  le  papier  en  jaune-brun ,  mais  cette 
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couleur  disparait  à  mesure  que  l'iode  se  volatilise. 
Sa  densité  est  de  4,948.  II  se  fond  à  107*  et 
entre  en  ébullition  à  175".  Sa  vapeur  est  d'un 
beau  violet  et  pèse  spécifiquement  8^716.  Il  ne 
conduit  pas  l'électricité. 

L'iode  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  l'hy- 
drogène que  le  chlore  :  aussi  ne  détruit-il  que 
lentement  les  couleurs  bleues  végétales.  Cepen- 
dant il  décompose  l'eau  sous  l'influence  de  la 
lumière.  En  effet,  si  l'on  expose  une  dissolution 
d'iode  aux  rayons  directs  du  soleil,  bientôt  le 
liquide  perd  «a  couleur  jaunâtre ,  et  l'on  obtient 
de  l'acide  iodique  et  de  l'acide  iodhydrique. 
La  quantité  d'acide  que  l'on  obtient  ainsi  est 
néanmoins  très-petite ,  car  l'eau  ne  dissout  qu'un 
sept  millième  de  son  poids  d'iode.  L'alcool  en 
dissout  beaucoup  plus. 

L'azote  est  sans  action  sur  l'iode.  Il  n'en  est 
pas  de  même  des  composés  de  l'azote.  Ainsi  les 
acides  azotique  et  hypo-azotique  le  transforment, 
à  l'aide  de  la  chaleur ,  en  acide  iodique  :  l'am- 
moniaque, mise  en  contact  avec  lui^  se  décom- 
pose en  partie ,  et  l'on  obtient  de  l'iodure  d'azote 
et  de  l'acide  iodhydrique ,  qui  se  combine  avec 
une  portion  de  l'ammoniaque. 

L'iode  est  sans  action  directe  sur  les  corps 
non  métalliques  de  la  seconde  série ,  mais  il  a 
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beaucoup  d'affiohë  pourxeux  de  la  troisième ,  et 
se  combine  facilement  avec  le  chlore. 

On  obtient  ce  corps  en  traitant  les  eaux* 
mères  de  la  soude  de  vareck  par  l'acide  sul- 
furique.  Les  Tarecks  sont  des  fuoos  qui  croissent 
sur  les  bords  de  la  mer  :  ils  laissent ,  après  la 
combustion^  des  cendres  qui  contiennent ,  arec 
beaucoup  de  sels ,  une  certaine  quantité  d'iodure 
de  sodium.  On  traite  ces  cendres  par  Feau  , 
pour  dissoudre  les  sels  et  l'iodure ,  et  Ton  fait 
ensuite  cristalliser  les  divers  sels ,  en  concentrant 
la  liqueur.  Celle-ci  contient  encore  alors  l'iodure 
de  sodium ,  et ,  si  on  la  chauffe  avec  de  l'acide 
sulfurique ,  l'iodure  est  décomposé  :  d'un  côté 
l'iode  se  volatilise ,  de  sorte  qu'on  peut  le  re- 
cueillir dans  un  récipient  ;  d'un  autre  c6té  ,  le 
sodium  s'oxyde  aux  dépens  d'une  portion  d'acide 
sulfurique  qu'il  transforme  en  acide  sulfureux, 
et  l'oxyde  de  sodium  se  combine  ensuite  avec 
une  autre  pcurtion  d'acide  suUurique. 

L'iode  existe  dans  la  nature  combiné  avec  le 
zinc,  le  plomb,  l'argent,  et  surtout  avec  le 
sodium ,  dans  les  eaux  de  la  mer^  dans  diverses 
plantes  et  quelques  animaux  marins,  et  dans 
plusieurs  sources  salées. 

On  l'emploie  en  médecine ,  dans  le  traitement 
du  goitre   et  des  engorgeraens  lymphatiques  : 
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on  ne  le  donne  qu'à  faible  dose  ^  car ,  à  haute 
dose ,  l'iode  est  un  poison  violent. 

I.    DES  GOMBINAISOICS  DE  l'iODE  AYEG  l'oxTGÈKE. 

Il  existe  au  moins  deux  combinaisons  acides 
de  l'iode  ayec  l'oxygène ,  dont  voici  la  compo- 
sition :  peut-être  existe-t-il  de  plus  un  acide  iodeux 
ou  un  oxyde  d'iode  : 

Iode.  Oxygène. 

JLcide  iodique*  •  •  •    2  atomes    5  atomes. 
»       byper-iodique    2         »        7       » 

Nous  ne  traiterons  que  de  l'acide  iodique. 

Acm  lOHQfDB.  Cet  acide ,  éëcouTert  par  M.  Gay- 
Lussac  et  étudié  dans  ees  derniers  temps  par 
Sérullas ,  est  solide ,  inodore  ,  d'une  sayeur 
astringente  et  acide.  Il  se  fond  vers  SOO®  et  se 
diécompose  à  uiie  température  un  peu  plus  éleyée. 

L'aoide  iodique  cède  son  oxygène  à  presque 
tous  les  corps  combustibles  simples  ou  composés , 
et  même  A  détone  lorsqu'on  le  chauffe  avec  ces 
corps. 

Il  est  très-soluble  d^^s  l'eau  et  il  a  une  affinité 
reMarqa&Me  pour  les  actdeis  borique ,  pbospho- 
riipie,  sulf«rk{tte  et  asotique  :  il  form/o  arec  eux 
des  composés  qui  cristallisent  très^fitoilement. 
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Il  est  formé  de  75,46  d'iode  et  24,54  d*oxygène. 

On  obtient  cet  licide  en  traitant  à  chaud  9  par- 
ties de  d'iodàte  de  baryte  par  2  parties  d'acide 
sulfurique  et  100  parties  d'eau«  L'acide  sulfurique 
isole  l'acide  iodîque,  s'empare  de  la  baryte  et 
forme  avec  elle  un  composé  insoluble  dans  l'eau. 
L'acide  iodique  se  dissout  dans  ce  liquide,  et 
on  l'obtient  cristallisé  en  abandonnant  la  liqueur 
à  elle-même ,  après  l'avoir  évaporée  jusqu'à  une 
faible  consistance  sirupeuse. 

L'acide  iodique  a  été  proposé  comme  réactif 
pour  constater  la  présence  des  alcalis  végétaux. 


II.    BB   LA  GOMBINAlSOlf  DE  LIODE  AYSG  L HTDRO- 
6ÈNE   OU  ACIDE  lOBHTBEIQUE. 

L'acide  iodbydrique,  découvert  par  M.  Gay- 
Lussac ,  est  un  gaz  incolore ,  d'une  odeur  piquan^ 
te ,  d'une  saveur  acide.  Son  poids  spécifique  est  de 
4,37. 11  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol. 

A  la  chaleur  rouge,  l'oxygène  le  décompose; 
il  en  résulte  de  l'eau  et  de  l'iode. 

Cet  acide  est  plus  soluble  encore  dans  l'eau 
que  l'adde  chlorhydrîque.  La  dissolution  saterée 
pèse  spécifiquement  1,70  ,  et  en  entre  en  âiul* 
lition  à  ISS^". 
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Les  combustibles  non  mëtalliques  des  trois 
premières  séries  sont  sans  action  sur  lui.  Le  cblore 
lui  enlève  l'hydrogène  :  il  en  est  de  même  des 
acides  sulfurique ,  azotique  ,  chlorique  et  iodique. 

L'acide  iodhydrique  est  composé  d'une  atome 
d'iode  pour  un  atome  d'hydrogène ,  ou  de  0,81 
d'hydrogène-et  99,19  d'iode. 

Pour  préparer  ce  gaz ,  on  dispose  par  couches , 
dans  un  tube,  d'abord  une  partie  d'iode,  en- 
suite du  verre  en  poudre ,  humecté ,  et  puis  huit 
parties  de  phosphore.  On  chauffe  légèrement  cet 
appareil  et  bientôt  il  se  forme  de  l'acide  phos* 
phorique  et  de  l'acide  iodhydrique ,  aux  dépens 
des  principes  de  l'eau.  On  ne  peut  recueillir  le 
gaz  iodhydrique  ni  sur  l'appareil  à  eau,  puisque 
ce  liquide  le  dissout,  'ni  sur  le  mercure,  qui 
le  décompose.  Il  faut  plonger  l'extrémité  du  tube 
d'où  il  se  dégage  dans  un  flacon  bien  sec  :  l'adde 
gagne  le  fond  du  flacon  ,  et ,  à  mesure  qu'il  en 
arrive  de  nouvelles  portions ,  l'air  sort  du  flacon 
pour  faire  place  à  l'acide,  qui  est  beaucoup  plus 
dense. 

Quant  à  la  dissolution ,  on  l'obtient  faeOement 
par  le  procédé  suivant  : 

On  dissout  une  partie  d'iode  dans  16  parties 
d'alcool ,  et  l'on  fait  passer  un  courant  d'hydro- 
gène  sulfuré  à   travers   la    dissolution.   L'iode 
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s'empare  de  l'hydrogènie  de  l'adule  suif  hydrique  , 
et  le  soufre  se  dépose.  On  ajoute  ensuite  $S  par- 
ties d'eau;  et  Fcm  chauffe  la  liqueur  pour  volatiliser 
l'excès  d'hydrogène  sulfuré  et  l'aoooL 


III.    DE   LlODUaK   D  AZOTE. 

L'iodure  d'asote  est  solide  ^  d'une  couleur 
noirâtre  :  il  est  remarquable  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose  en  donnant  lieu  à  une 
flamme  yiolette  et  à  une-  détonation  Tiolente. 
Lorsqu'il  est  sec  ^  il  se  décompose  spontanément, 
humide ,  il  détone  sous  le  choc  du  marteau  ou 
lorsqu'on  le  chauffe  à  100®.  On  l'obtient  en  ver- 
sant de  l'ammoniaque  dans  ime  dissolution  al- 
coolique d'iode  :  l'hydrc^ène  de  l'ammoniaque 
forme  avec  l'iode  de  l'aeideiodhydrique,  l'azote 
forme  avec  le  même  corps  un  iodure,  qui  se 
préoqiite. 

L'iode  se  combine  avec  tous  les  corps  de  la 
troisième  série,  avec  le  chlore,  le  carbone,  et 
probablement  avec  le  bore  et  le  silicium ,  mais 
ces  divers  composés  sont  sans  usages. 
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Le  brème  a  la  plus  grande  analogie  avec 
l'iode  pour  les  propriétés  chimiques  :  il  forme 
avec  l'oxygène  un  acide  analogue ,  pour  sa  com- 
position, à  l'acide  iodique,  et,  avec  l'hydrogène, 
il  forme  un  acide  qui  a  une  très-grande  analogie 
avec  celui  de  l'iode;  enfin  il  se  combine  avec 
les  divers  corps  combustibles  non  métalliques 
qui  s'unissent  à  l'iode.  Cependant  le  brème  eât 
jusqu'à  présent  sans  usage  en  médecine  et  trop 
rare  pour  qu'on  puisse  l'employer  dans  les  arts , 
de  sorte  que  nous  n'examinerons  pas  ses  divers 
composés. 

Quant  au  brème  à  l'état  isolée  il  fut  décou- 
vert en  1826,  par  M.  Balard,  de  Montpellier. 
11  est  liquide 9  d'une  couleur  hyacinthe,  d'une 
saveur  acre ,  d'une  odeur  désagréable  analogue  à 
celles  du  chlore  et  de  l'iode.  Son  poids  spécifique 
est  de  2,966.  Si  on  l'expose  à  un  froid  de  —  âO<^, 
il  se  prend  en  masse  cristalline ,  grisâtre ,  d'un 
aspect  métallique*  11  entre  en  ébullition  à  47<^. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  ^  dans  l'alcool  et  surtout 
dans  l'éther.  Il  attaque  les  substances  organiques 
et  corrode  la  peau. 

Le  brème  existe  dans  la  nature ,  combiné  avec 
les  métaux  :  on  le  trouve ,  de  même  que  le  chlore 
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et  Viode^  dans  les  eaux  de  la  mer,  dans  les 
varecks,  et  dans  quelques  sources  salées.  On 
l'extrait  des  eaux-mères  des  salines. 

nu   FLUO&. 

Cette  substance  a  tant  d'affinité  pour  la  plupart 
des  autres  corps  qu'on  n'a  pu  jusqu'à  ce  jour  l'exa- 
miner à  l'état  isolé.  A  la  vérité ,  M.  Baudrimont 
parait  l'avoir  obtenu  en  cbauffant  un  mélange 
de  fluorure  de  calcium ,  de  bi-oxyde  de  manga- 
nèse et  d'acide  sulfurique,  et  faisant  arriver  le 
produit  gazeux  dans  un  flacon  sec,  mais  le 
fluor  était  mêlé  de  beaucoup  d'air.  Du  reste, 
les  combinaisons  du  fluor  avec  Fbydrogène ,  le 
bore,  le  silicium  et  plusieurs  métaux  sont  bien 
connues. 

I .  DE  LA.  GOmiN AJSON  BU  FLUOE  AVEC  L'HTDEOaAlTB 
OU  ACIDE  FLUCmHTDlUQUE. 

Déjà  en  1670 ,  Schwanbard ,  de  Nûrnberg  , 
se  servait  de  l'acide  fluorhydrique  en  vapeur 
pour  graver  sur  le  verre  ;  toutefois  Schtoele  trouva 
le  premier,  en  1771 ,  la  nature  de  cette  vapeur, 
et  il  obtint  l'acide  fluorbydrique  à  l'état  liquide, 
dissous  dans  l'eau.  Enfin ,  en  1808 ,  Gày-Lussac 
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et  Tlràaard  obtinrent  cet  acide  isolé  et  pnr.  Depuis 
lors  il  a  été  surtout  étudié  par  Davy ,  Ampère 
et  Berzelius. 

L'acide  fluorbydrique  est  liquide  à  la  tempe* 
rature  ordinaire.  Il  est  d'une  odeur  extrêmement 
piquante  et  d'une  saveur  insupportable.  Sa  den- 
sité est  de  1,06.  Ce  liquide  est  si  corrosif  qu'une 
seule  goutte ,  placée  sur  la  peau ,  occasionne 
de  cruelles  douleurs  et  quelquefois  même  de  la 
fièvre.  Aussi  doit-on  éviter  avec  le  plus  grand 
soin  le  contact  de  cet  acide  et  de  ses  vapeurs. 

L'acide  fluorbydrique  entre  en  ébullition  à 
âO®  environ.  On  n'est  pas  encore  parvenu  à  le 
«olidifier. 

11  a  une  grande  afiKnité  pour  l'eau  ;  il  fume 
à  l'air  comme  l'acide  cblorbydrique.  La  dissolu- 
tion s'opère  avec  dégagement  de  cbaleur. 

Il  se  combine  avec  l'ammoniaque ,  comme 
les  autres  acides. 

Son  action  sur  la  silice  est  bien  remarquable  : 
il  enlève  l'acide  silicique  à  toutes  ses  combi- 
naisons ,  le  décompose ,  et  forme  avec  lui  de 
Teau  et  du  fluorure  de  silicium.  C'est  en  vertu  de 
l'affinité  du  fluor  pour  le  silicium ,  que  l'acide 
fluorbydrique  corrode  le  verre  :  il  lui  enlève 
la  silice. 

Que  l'on  recouvre  une  lame  de  verre  d'une 
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couche  mince  de  cire  oa  d'un  antre  icorps  fpraa , 
et  qu'on  Fexpose  ensuite  aux  vapeurs  de  cet 
acide ,  après  avoir  tracé  quelques  lettres  dans 
l'enduit,  au  moyen  d'une  pointe  en  acier  ou 
en  laiton  :  que  l'on  enlève  enfin  complètement 
cet  enduit,  et  l'on  remarquera  que  le  verre 
est  dépoli  partout  où  l'on  avait  d'abord  enlevé 
la  cire. 

L'acide  fluorbydrique  est  composé  de  94,96 
parties  de  fluor  et  de  5^05  d'hydrogène* 

On  l'obtient  en  chauffant  un  mélange  d'une 
partie  de  fluorure  de  calcium  en  poudre  avec 
trois  à  quatre  parties  d'acide  sulfurique  con- 
centré. 

D'après  ce  qui  précède,  on  sent  bien  que 
l'opération  ne  peut  se  faire  dans  un  appareil  de 
verre  ou  de  porcelaine.  On  ne  peut  opérer  que 
dans  un  vase  métallique  :  encore  faut-il  se  servir 
d'un  métal  qui  ait  très-peu  d'affinité  pour  l'oxy- 
gène, parce  que  l'acide  fluorhydrique  attaque 
les  autres  métaux. 

On  se  sert  ordinairement  d'un  appareil  en 
plomb  (fig.  S5)  composé  d'une  cucurbite ,  en 
forme  de  capsule ,  d'un  chapiteau  et  d'un  réci- 
pient. Après  avoir  placé  le  mélange  dans  la 
cucurbite ,  on  y  met  le  chapiteau ,  auquel  on 
adapte  ensuite  le  récipient,  et  Ton  chauffe  dou- 


y  Google 


(«0») 

cernent,  pour  ne  pas  fondre  le  métal.  Il  faut 
d'ailleurs  que  le  récipient  soit  percé  d'un  petit 
trou,,  pour  le  passage  de  Tair  et  de  l'excès  de 
vapeurs ,  et  il  faut ,  pendant  l'opération ,  le  re- 
froidir constamment  au  moyen  d'un  mélange  de 
glace  et  de  sel. 

Si  l'on  ne  désire  préparer  qu'une  dissolution 
aqueuse  d'acide  fluorhydrique ,  on  se  sert  avec 
avantage  de  deux  flacons  en  plomb,  qui  com- 
muniquent entr'eux  par  un  tuyau  de  même  métal 
(fig.  S6).  On  met  le  mélange  dans  le  flacon  ^^ 
auquel  s'adapte  à  frottement  le  tuyau  abc.  Ge 
tuyau  est  recourbé  comme  les  tubes  de  commu- 
nication dans  l'appareil  de  Wonlfi*,  et  sa  longue 
branche  plonge  jusqu'au  fond  du  flacon  B,  Ge 
dernier  flacon  est  à  demi  plein  d'eau  et  entouré 
d'un  mélange  réfrigérant.  Lorsque  l'opération  est 
terminée ,  on  le  retire  avant  que  le  flacon  A  ne 
se  refroidisse ,  pour  éviter  l'absorption ,  et  on  le 
ferme  au  moyen  d'un  bouchon  métallique ,  qu'on 
recouvre  de  cire. 

On  se  sert  de  l'acide  fluorhydrique  dans  les 
arts ,  pour  graver  sur  le  verre.  A  cet  effet ,  on 
recouvre  le  verre  d'une  couche  de  cire  et  on 
rexpose  à  la  vapeur  de  l'acide ,  après  avoir  fait 
dans  l'enduit  les  dessins  que  l'on  désire  ,  ou 
bien  on  entoure  la  couche  de  cire  d'un  rebord 
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pour  contenir  le  liquide,  et  Ton  yene  dessus 
une  dissolution  d'acide  fluorhydrique. 


n.  DB  LA  GOMBUCAISOV  DU  FLUOE  ATBG  LB  BOEB. 

Le  fluor  forme  avec  le  bore  un  gas  incolore , 
d'une  odeur  piquante,  que  Ton  appelle  adde 
fiuo'bonquê.  Cet  acide  a  une  densité  de  S^STl. 
n  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau.  Cdle-ci 
en  dissout  jusqu'à  700  fois  son  volume:  aussi 
noircit-il  promptement  les  substances  organiques 
en  s'emparant  des  élémens  de  l'eau  qui  entrent 
dans  leur  composition.  Cependant ,  il  ne  se  dissout 
pas  d'abord  sans  altération  :  si  l'on  en  fait  passer 
une  grande  quantité  dans  l'eau,  ce  liquide  est 
décomposé,  ainsi  qu'une  partie  du  gax:  il  se 
£Drme  de  l'acide  fluorhydrique  et  de  l'acide  bo- 
rique. Si  l'on  continue  de  faire  passer  de  l'acide 
fluo-borique  dans  la  dissolution,  l'affinité  de  l'acide 
pour  l'eau  détermine  la  récompoùtion  du  liquide 
qui  s'était  d'abord  décomposé,  de  sorte  que 
l'acide  borique  précipité  se  redissout,  et  qu'on 
obtient  une  dissolution  limpide  d'acide  fluo-bo* 
rique.  Si  l'on  chauffe  eusuite  cette  dissolution 
concentrée ,  elle  abandonne  d'abord  une  certaine 
quantité  de  gaz  et  passe  ensuite  à  la  distillation 
sans  s'altérer  dayantage. 
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Lorsque  Tacide  boricpie  a  abandonné  le  gaz 
fluo-borique ,  il  existe  dans  la  liqueur  une  combi- 
naison de  ce  gaz  et  d'acide  fluorhydrique  :  on  doit 
l'appeler  acide  fluo-borhydrique.  Si  l'on  ajoute  un 
oxyde  métallique ,  il  se  forme  un  fluure  du 
métal,  et  cette  nouyelle  combinaisen  s'unit  à 
l'acide  fluoborique:  on  obtient  donc  alors  un 
composé  d'acide  fluo-borique  et  d'un  fluure 
métallique* 

Du  reste  l'acide  fluoborique  s'unit  aussi  aux 
bases  salifiables  sans  éprouver  d'altération. 

On  admet  que  ce  dernier  est  formé  de  16,24 
parties  de  bore  et  88,76  de  fluor. 

On  l'obtient  en  chaufiant  dans  un  matras  un 
mélange  d'une  partie  d'acide  borique  fondu  et 
réduit  en  poudre,  avec  deux  parties  de  fluure 
de  calcium  en  poudre  et  douze  parties  d'ucide 
sulfurique.  On  ne  peut  recueillir  le  gaz  que  sur 
l'appareil  à  mercure. 

Si  l'on  désirait  en  obtenir  une  dissolution  ^  il 
faudrait  se  servir  d'une  cloche  contenant^  avec 
l'eau  nécessaire  9  une  certaine  quantité  de  mer- 
cure ,  dans  lequel  on  plongerait  l'extrémité  du 
tube  par  où  le  gaz  se  dégage.  Sans  cette  précau- 
tion, il  arriverait  infailliblement  que  l'eau  re- 
monterait dans  le  tube  et  l'obstruerait  en  déter- 
minant la  formation  d'acide  borique. 
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III.     DE   LA    GOnBUfAlSOir    DU    FLUOE    ATBG    LE 
SILICIUM. 

Le  fluor  forme  arec  le  silicium  un  gaz  ana- 
logue à  l'acide  fluo-borique  de  même  qu'avec 
le  chlore  et  l'iode.  Ce  gaz  est  acide,  incolore, 
d'une  odeur  suffocante.   Sa  densité  est  de  8,6. 

L'eau  en  dissout  S65  fois  son  yolume,  mais 
elle  en  sépare  constamment  un  tiers  du  silicium , 
à  l'état  de  silice.  Ainsi  le  silicium  s'oxyde  aux 
dépens  de  l'oxygène  de  l'eau;  l'bydrogène  de 
ce  liquide  se  combine  avec  le  fluor  mis  à  nu  ;  il 
en  résulte  de  l'acide  fluorhydrique,  qui  s'unit 
au  fluorure  de  silicium.  Cette  nouvelle  <îombi- 
naison  forme  l'acide  fluo-silichydrique  :  elle  réagit 
sur  les  acides  [métalliques  à  la  manière  de  l'acide 
fluo-borhydrique ,  seulement  les  oxydes  ajoutés 
en  excès  en  précipitent  la  totalité  du  silicium 
à  l'état  de  silice ,  et  l'on  obtient  alors  un  simple 
fluure  métallique. 

L'acide  fluo-silichydrique  est  un  réactif  pré- 
cieux dans  les  laboratoires^  parce  que  c'est  le 
seul  dont  on  puisse  se  servir  pour  précipiter  la 
potasse  de  ses  dissolutions  :  en  effet  la  potasse 
forme  avec  tous  les  acides  des  sels  plus  ou  moins 
solubles ,  tandis  qu'elle  forme  avec  celui-ci  un 
composé   presque  insoluble  dans  l'eau  :    on  se 


y  Google 


(209) 

rappellera  d'ailleurs  qne  c'est  de  ce  dernier  qa'on 
obtient  le  silicium. 

On  prépare  le  fluure  de  silicium  en  chauffant 
un  mélange  de  parties  égales  de  fluure  de  cal- 
cium et  de  sable  ou  de  verre  réduit  en  poudre , 
avec  une  quantité  d*acide  sulfurique  suffisante 
pour  en  faire  une  pâte.  On  le  recueille  sur  l'ap- 
pareil à  mercure. 

Si  l'on  voulait  le  faire  passer  dans  l'eau ,  pour 
obtenir  l'acide  fluo-siUcbydrique  ,  on  s'y  pren- 
drait comme  pour  dissoudre  l'acide  fluo-borique , 
et  l'on  filtrerait  la  dissolution  obtenue  pour  en 
séparer  la  silice. 


DES    COMPOSÉS    métalloïdes    DU    SEGOITD    O&DHE. 

Parmi  les  composés  binaires  que  forment 
entr'eux  les  corps  métalloïdes ,  il  en  est  plusieurs 
qui  se  combinent  avec  d'autres  corps  simples 
non  métalliques. 

Ainsi ,  l'oxyde  de  carbone  se  combine ,  sous 
l'influence  des  rayons  solaires ,  avec  le  chlore , 
de  manière  à  former  un  acide  particulier ,  l'acide 
chloroxycarbonique  ;  l'hydrogène  carburé  forme 
également  avec  le  chlore  un  composé  connu 
sous  le  nom  de  chlorure  d'hydrogène  bi-carburé  ; 
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le  cyanogène  se  combine  ayec  l'oxygène ,  avec 
rhydrogène ,  avec  le  soufre ,  avec  le  chlore  ; 
etc. 

Les  composes  binaires  se  combinent  aussi 
entr'eux  ;  ainsi ,  les  acides  azotique  ,  borique , 
silicique ,  sulfurique ,  etc.  se  combinent  avec 
Teau ,  et  tous  les  acides  métalloïdiques  s'unissent 
i  l'ammoniaque. 

Nous  avons  déjà  traité  de  quelques-uns  de 
ces  composés;  taous  traiterons  des  combinaisons 
du  cyanogène  en  traitant  de  la  chimie  organi- 
que, et  des  composés  que  forme  l'ammoniaque 
avec  les  acides  en  traitant  des  sels  métalliques , 
avec  lesquels  ils  ont  pour  la  plupart  une  grande 
analogie  ;  quant  aux  autres ,  nous  nous  borne- 
rons à  indiquer  leur  composition  dans  le  tableau 
placé  en  regard  de  cette  page,  dans  lequel 
on  trourera  la  composition  atomique  des  com- 
binaisons les  plus  importantes  que  forment 
entr'eux  les  corps  non  métaHiques. 
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DES  HÂTAUX  ET  BE  LEURS  COMPOSÉS  DU  PEEHIEE 
ORDEE. 

Nous  avons  vu  que  les  corps  simples  sont  divi- 
sés en  non  métalliques  et  métalliques.  Ceux-ci 
diffèrent  des  premiers  par  l'éclat  qu'ils  prennent 
lorsqu'on  les  polit ^  soit  en  usant  leur  surface, 
soit  en  les  comprimant:  ils  en  diffèrent  surtout 
parce  qu'ils  forment  avec  l'oxygène  des  composés 
qui  neutralisent  les  propriétés  des  acides. 

Avant  de  traiter  de  chaque  métal  en  parti« 
cnlier ,  il  convient  d'exposer  les  caractères  qui 
leur  sont  communs.  Noos  suivrons  d'ailleurs  con* 
stamment  l'ordre  que  nous  avons  adopté  jusqu'à 
présait  dans  Tétude  des  corps  (p.  81  ),  et, 
après  avoir  traité  de  quelque  métal  en  parti* 
culier ,  nous  passerons  à  l'histoire  des  composés 
qu'il  forme  avec  les  corps  déjà  étudiés:  toute- 
fois nous  omettrons  la  description  de  ceux  qui 
ne  jMrésentent  qu'un  intérêt  secondaire. 

Nous  ne  traiterons  de  l'histoire  de  la  décou- 
verte des  métaux  qu'en  parlant  de  chaque  métal 
en  particulier.  Ici  nous  nous  bornerons  à  dire 
que  la  plupart  ont  été  découverts  dans  ces  der- 
niers temps  :  au  commencement  du  dix-huitième 
siède  ,  on  en  connaissait  à  peine  une  dizaine. 

Tous  les  métaux  sont  solides  à  la  température 
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ordinaire  ,  hormis  le  mercore.  Tous  sont  blancs 
ou  grisâtres ,  si  Ton  en  excepte  Tarane  ,  qui 
est  brun-rouge,  le  cuivre  et  le  titane,  qui  sont 
d'un  jaune  rougeâtre  ,  et  l'or  qui  est  jaune. 

Quant  à  leur  densité,  elle  est  différente  pour 
cbaoun  d'eux.  Ainsi  le  platine  pèse  spécifique- 
ment 20,98  ,  l'or  19,26 ,  le  cuivre  8,891 ,  le 
fer  7,79;  le  potassium  0,865. 

U  «1  est  de  même  de  leoiç  dureté  :  le  manganèse 
est  plus  dur  que  l'i^cîw  trempé  ^  tandis  que  le 
potassium  et  le  so^m  aopX  moo^  comme  la  cire. 

11  est  deux  pro|»iétés  s«r  lesquefles  nous 
devrons  nous  arrêter  «n  peu:  la  malléabilité 
et  la  ténacilé. 

On  appelle  malléabîlité  la  propriété  que  pos- 
sèdent quelques  métaux  de  pouvoir  être  réduits 
en  lames  plus  ou  moins  ténaes,  à  l'aide  du 
laminoir  ou  du  marteau.  Les  métaut  ne  possè- 
dent pas  tous  cette  propriété  :  elle  appartient  aux 
suivans  :  or ,  argent ,  cuivre  ,  étain  ,  platine  , 
plorab ,  zinc ,  fer ,  nickel ,  palladium ,  cadmium , 
iridium  ,  mercure  ,  osmium ,  potassium ,  sodium. 

On  appelle  métaux  casaana  ceux  qui  ne  sont 
pas  malléables:  tels  sont  les  suivans:  antimoine, 
bismuth ,  cérium ,  chrome ,  cobalt ,  columbium , 
manganèse,  molybdène ,  rhodium ,  tellure ,  titane, 
tungstène ,  urane. 
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L'or  est  maBëable  au  plus  haut,  àegté^  D'après 
RéaOBiUF,  le  batteur  d'or  réduit  ce  métal  en 
feuilles  si  minces  qu'il  en  faudrait  placer  trente 
mille  les  unes  sur  les  autres  pour  faire  l'épais- 
seur d'une  ligne* 

La  ténacité  est  la  propriété  que  possèdent 
quelques  métaux  malléables  réduits  en  fils  de 
pouvoir  soutenir  des  poids  plus  ou  moins  forts. 
La  note  suivante  représente  le  nombre  de  kilo- 
grammes que  supporte  un  fil  métallique  de  deux 
millimètres  de  diamètre: 

Fer 249,659. 

Cuivre 137,899. 

Platine 124,690. 

Argent 85,062. 

Or 68,216. 

Zinc 49,790. 

Nickel 47,670. 

Étain 15,740. 

Plomb 12,566. 

D'après  cela,  un  fil  (ou  une  cbaine)  en  fer 
supportera  presque  deux  fois  autant  de  poids 
qu'un  fil  pareil  en  cuivre ,  quatre  fois  autant 
qu'un  fil  d'or,  et  vingt  fois  autant  qu'un  fil 
de  plomb. 

La  fadlité  avec  laquelle  divers  métaux  passent 
à  la  filière    dépend  à  la  fois  de  leur  ténacité 
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et  de  leAr  malléabilité.  En  effet,  il  est  clair  qae 
le  métal  le  plus  malléable  ne  pourrait  être  réduit 
qu'en  fils  grossiers  si  sa  ténacité  était  trop  faible , 
et  qu'on  pourrait  faire  de  divers  métaux  d'égale 
ténacité  des  fils  d'autant  plus  ténus  que  ces 
métaux  seraient  plus  malléables. 

Les  métaux  difitèrent  beaucoup  pour  la  fusibi- 
lité. Ainsi,  sans  parler  du  mercure,  qui  est  liquide 
à  la  température  ordinaire ,  le  potassium  se  fond 
à  88%  le  sodium  à  90<»,  Vétain  à  âlO«;  tandu 
que  le  plus  fort  feu  de  forge  ne  peut  fondre  le 
platine,  ni  le  rbodium,  ni  l'iridium,  etc. 

Quelques  métaux  sont  volatils,  notamment  le 
mercure,  le  potassium ^  le  sodium,  le  tellure 
et  le  zinc. 

L'action  de  l'oxygène  sur  les  métaux  varie  beau- 
coup selon  la  nature  du  métal.  On  peut,  sous  ce 
rapport  diviser  les  métaux  en  six  séries  ou  sections. 

La  première  section  comprend  les  métaux  qui 
ont  une  si  grande  affinité  pour  l'oxygène  qu'ils 
l'enlèvent  facilement  à  l'bydrogène ,  et  qu'ils  dé- 
composent l'eau  à  la  température  ordinaire.  Ces 
métaux  sont  :  le  potassium ,  le  sodium ,  le  lithium , 
le  baryum ,  le  strontium ,  le  calcium  :  ce  sont 
les  métaux  des  alcalis. 

Les  métaux  de  la  seconde  section  ne  décom- 
posent l'eau  qu'à  ime  température  de  100  à  200*. 
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Cette  section  comprend  les  mëtanx  des  terres: 
le  magnésium,  ryttrium,  Talamininm,  le  ghi- 
cininm ,  le  zirconinm  et  le  thoriniam. 

La  troisième  section  comprend  les  métaux  qui 
ne  décomposent  l'eau  qu'à  la  chaleur  rouge.  Ces 
métaux  sont  au  nombre  de  sept  :  le  manganèse , 
le  fer ,  le  nickel ,  le  cobalt ,  le  linc ,  le  cadmium 
et  l'étain. 

L'eau  n'est  décomposée  à  aucune  température 
par  les  métaux  de  la  quatrième  section,  mais 
les  oxydes  de  ces  métaux  retiennent  encore  l'oxf- 
gène  avec  tant  d'affinité  qu'on  ne  peut  le  leur 
enlever  par  la  (chaleur  seule ,  à  quelque  tempé- 
rature qu'on  les  expose.  Ces  métaux  sont:  le 
vanadium ,  le  molybdène,  le  chrome ,  le  tungstène, 
le  columbium,  l'antimoine,  l'urane,  le  cérium, 
le  titane ,  le  bismuth ,  ïe  cuivre ,  le  tellure  et 
le  plomb. 

La  cinquième  section  ne  comprend  que  deux 
métaux:  le  mercure  et  l'osmium.  Ces  métaux 
absorbent  l'oxygène  à  une  température  plus  ou 
moins  élevée,  comme  tous  ceux  qui  précèdent , 
mais  leurs  oxydes  sont  décomposés  par  la  chaleur, 
tandis  que  les  oxydes  des  quatre  premières  sec- 
tions ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  seule. 

Enfin ,  les  métaux  de  la  sixième  section  ne  se 
combinent  pas  directement  avec  l'oxyg^e  :  ce 
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8(mt  :  l'argent,  le  palladiam  (1),  le  rhodium, 
For,  le  platine  et  Firidium. 

Cette  classification  eàt  importante ,  parce  que 
Foxygène  joue  xbl  Me  immense  dans  l'histoire 
des  métaux  :  elle  se  compose  pr^cpie  tout  en- 
tière de  leur  action  sur  Foxygène  et  des  compo- 
sés qui  en  résultent.  Ces  composés  possèdent 
d'ailleurs  en  général  des  affinités  d'autant  plus 
paissantes  que  les  métaux  dont  ils  sont  formés 
ont  plus  d'affinité  pour  Foxygène  (  Toyez  p*  18). 
n  y  a  plus  ;  Faffinité  d'un  métal  quelconque  pour 
les  corps  non  métalliques  des  troisième  et  qua- 
trième séries  est  d'autant  plus  forte  que  l'affinité 
de  œ  même  métal  pour  l'oxygène  est  plus  intense. 
Ainsi ,  en  classant  les  métaux  d'après  leur  affi- 
nité pour  ce  dernier  corps,  on  les  classe  en 
quelque  sorte  d'après  l'ensemhle  de  leurs  affinités. 

A  la  température  ordinaire,  Foxygène  et  l'air 
secs  sont  sans  action  sur  les  métaux,  mais  ceux-ci 
s'oxydent  pour  la  plupart  dan$  un  air  humide. 
.  L'acide  azotique  cède  de  l'oxygène  à  tous  les 
métaux^  exceptés  le  cérium,  le  chrome ,  le 
tungstène,  le  columbium,  le  titane,  l'osmium, 
le  rhodium ,  For ,  le  platine  et  l'iridium.  L'ac- 
tion a  presque  toujours   lieu  à  froid,  et  il  en 

(l)  L*argent  et  le  palladinm  derraient  peut-être  «e  trouver 
dana  la  cinquième  section. 
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résulte  en  général  un  oxyde  métallique,  qui  se 
combine  avec  Facide  non  décomposé.  Cependant 
le  molybdène  est  transformé  en  un  acide  ;  l'étaîn 
et  l'antimoine  donnent  naissance  à.  des  oxydes 
insolubles  dans  l'acide  azotique  lorsque  l'acide 
est  concentré.  On  obtient  d'ailleurs  constamment 
de  l'azote,  ou  un  oxyde  d'azote ^  ou  de  l'acide 
hypoazotique ,  selon  que  le  métal  a  plus  ou  moins 
d'affinité  pour  l'oxygène.  G>mme  la  chaleur  fayo* 
rise  l'affinité,  et  qu'il  y  a  toujours  un  dégage- 
ment de  calorique  pendant  l'action  de  l'acide, 
on  obtient  quelquefois  du  protoxyde  d'azote  à 
une  certaine  période  de  l'action ^  avec  un  métal 
<[ai,  à  la  température  ordinaire,  ne  dégage  que 
du  bi-oxyde  d'azote  :  le  cuiFre  en  particulier  pré- 
sente ce  phénomène.  Enfin,  l'affinité  du  fer  et 
da  »nc  pour  l'oxygène  est  telle  qu'ils  reniè- 
rent à  l'eau,  lorsqu'ils  sont  en  présence  d'un 
acide  puissant  :  ces  métailx  mis  en  contact  avec 
l'acide  aiotique,  donnent  ainsi  lieu  à  un  d^* 
gement  de  gaz  azote  ,  provenant  de  l'acide  ,  et 
de  gaz  hydrogène  provenant  de  l'eau;  mais  ces 
deux  gaz,  mis  en  présence  à  l'état  naissant,  se 
combinent  et  forment  de  l'ammoniaque,  qui 
s'unit  à  Taeide  azotique:  on  obtient  donc  avec 
tes  métaux  un  azotete  de  fer  ou  de  «ne  et  de 
l'azotate   d'ammoniaque.   Les  métaux  des  deux 
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premières  sections  présenteraient  sans  aucun 
doute  des  phénomènes  analogues. 

L'acide  hypo-aiotique  agit  à  peu  près  comme 
l'acide  azotique  sur  tous  les  métaux  qui  sont  at- 
taqués par  celui-ci  :  l'action  est  encore  plus 
énergique ,  et  elle  a  lieu  même  avec  l'or. 

Il  n'y  a  que  le  fer  ,  le  potassium  et  le  sodium 
qui  se  combinent  avec  les  combustibles  de  la 
seconde  série ,  encore  montrent-ils  peu  d'affinité 
pour  ces  corps.  Cependant  le  platine  se  combine 
aussi  avec  le  bore  ,  et  le  zinc  semble  se  combiner 
avec  le  carbone. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  combustibles 
des  deux  dernières  séries  :  ils  s'unissent  à  pres- 
que tous  les  métaux.  La  combinaison  est  instan- 
tanée et  s'opère  en  général  à  froid  avec  les 
combustibles  de  la  quatrième  série:  elle  n'a 
guère  lieu  qu'à  chaud  ,  avec  ceux  de  la  troi- 
sième. Nous  examinerons  bientôt  les  combinaisons 
qui  résultent  de  l'action  de  ces  divers  corps. 

Quant  aux  combinaisons  de  ces  combustible 
avec  l'oxygène ,  toutes  sont  décomposées  à 
une  température  élevée  par  les  métaux  de  la 
première  section:  ces  métaux  s'emparait  de 
l'oxygène,  et  le  combustible  se  combine  arec 
l'excès  de  métal ,  s'il  appartiait  aux  deux 
dernières  séries. 
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Les  métaux  des  cinq  dernières  sections  n'ont 
sans  doute  aucune  action  sur  les  acides  borique 
et  silicique ,  ni  sur  Toxyde  de  carbone.  Toutefois 
le  fer ,  à  cause  de  son  affinité  pour  le  bore  et 
l'oxygène ,  décompose  Facide  borique  :  il  décom- 
pose aussi  l'acide  carbonique  et  le  transforme 
en  oxyde  de  carbone. 

Nous  avons  tu  que  les  combustibles  des  troi- 
sième et  quatrième  séries  ont  beaucoup  moins 
d'affinité  pour  l'oxygène  que  ceux  de  la  seconde: 
aussi  les  combinaisons  de  ces  corps  avec  l'oxygène 
sont-elles  décomposées  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée  par  les  métaux  des  troisième 
et  quatrième  sections  et  à  plus  forte  raison  par 
les  métaux  des  deux  premières.  Il  en  résulte  dans 
tous  les  cas  un  oxyde  métallique^  et  si  cet  oxyde 
a  de  l'affinité  pour  l'autre  corps  brûlé  ,  il  se 
combine  avec  une  portion  de  ce  dernier  ^  qu'il 
défend  alors  contre  l'affinité  du  métal  pour  l'oxy- 
gène. Ainsi ,  si  l'on  fait  agir  le  plomb  sur  l'acide 
sulfurique ,  à  l'aide  de  la  cbaleur ,  l'acide  est 
d'abord  décomposé ,  il  cède  une  portion  de  son 
oxygène  au  plomb  et  se  transforme  en  acide  sul^ 
fnreux  ;  il  se  forme  donc  un  oxyde  de  plomb ,  mais 
cet  oxyde  se  combine  avec  une  partie  de  l'acide 
sulfurique  non  décomposé  et  forme  avec  elle  un 
sulfate  sur  lequel  te  plomb  métallique  n'agit  plus. 
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Mais  qu'arriTerait-il  si  Toxyde  fcurmë  n'atait 
point  d'affinité  pour  Taulre  corps  brûlé?  dans 
ce  cas  la  décomposition  continuerait  et  Ton 
obtiendrait  en  général  nne  combinaison  du  métal 
avec  le  combustible  et  un  oxyde  métallique. 

Dans  tous  ces  phénomènes ,  plusieurs  affinités 
sont  à  la  fois  mises  en  jeu ,  et  l'on  ne  peut  se 
les  expliquer  sans  avoir  égard  aux  affinités  qui 
existent  entre  le  métal  et  l'oxyg^ie ,  entre  celui-ci 
et  le  combustible  non  métallique ,  entre  ce  com- 
bustible et  le  métal ,  entre  Toxyde  du  métal  et 
le  corps  brûlé. 

Enfin  nous  arons  tu  ,  en  traitant  de  l'hydro- 
gène, que  l'acide  sulfurique  ^addu  d'eau  présente 
avec  le  zinc  et  le  £ot  des  phénomènes  différens 
de  ceux  que  nous  venons  de  voir  :  ici  le  métal 
ne  s'oxyde  plus  qu'aux  d^ns  de  l'oxygène 
de  l'eau ,  l'hydrogène  se  dégage  et  tout  l'acide 
sulfiirique  se  combûie  avec  l'oxyde  métallique. 

Le  mercure  et  l'argent  agissent  sur  l'acide 
sulfurique  comme  les  métaux  des  troisième  et 
quatrième  sections^  et  les  métaux  des  deux 
dernières  sections  agissent  en  général  sur  les 
corps  brûlés  de  la  quatrième  série  comme  les 
métaux  des  autres  secfîoBs. 

Les  combinmsons  de  l'hydrogène  avec  les 
corps   des  troâsième  et  quatrième    sëri^  Étmi 
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décomposées  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  par  les 
métaux  des  première  et  troisième  sections  : 
l'hydrogène  se  dégage  et  l'autre  combustible  se 
comlnne  ayec  le  métal. 

D'après  tout  ce  que  nous  Tenons  de  voir  sur 
l'affinité  des  métaux  pour  les  corps  non  métal- 
liqnes  des  deux  dernières  séries  ,  il  est  aisé  de 
sentir  que  les  combinaisons  de  ces  divers  corps 
eHtr'eux  seront  décomposées  par  la  plupart  des 
métaux  ,  de  telle  manière  que  chacun  des 
élémens  se  combine  avec  le  métal.  Si  donc 
on  chauffe  le  zinc  avec  le  chlorure  de  soufre  ^ 
on  obtiendra  un  chlorure  et  un  sulfure  métal* 
lique,  etc. 

Nous  passerons  maintenant  aux  composés 
métalliques  du  premier  ordre.  Nous  avons  déjà 
TU  que  les  métaux  se  combinent  avec  l'oxygène 
et  avee  les  combustibles  des  deux  dernières 
séries  :  il  en  est  aussi  qui  se  combinent  avec 
l'hydrogène,  avec  l'azote^  avec  les  corobusû- 
bles  de  la  seconde  série.  Toutefois  nous  n'exa* 
minerons  ,  dans  ces  généralités ,  que  les  com- 
binaisons avec  l'oxygène  ,  le  soufre  et  le  chlore , 
et  les  combinaisons  des  métaux  entr'eux. 
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I.  DES  COMBINAISONS  BBS  MiTAUX  AYEGL'oXTGilTE. 

Tous  les  métaux  peuvent  former  aTCC  Toiy- 
gène  un  ou  plusieurs  oxydes ,  et  il  en  est  sept 
qui  forment  avec  lui  des  acides ,  savoir  :  le 
manganèse ,  le  vanadium  ,  le  molybdène ,  le 
chrome ,  le  tungstène  ,  le  colombium  et  l'an- 
timoine. 

Tous  les  oxydes  métalliques  sont  solides  et 
oassans;  ils  sont  en  général  insipides  ^  inodores 
et  moins  denses  que  les  métaux. 

Beaucoup  d'oxydes  sont  fusibles  y  surtout  ceux 
de  potassium  et  de  sodium.  11  n'y  a  que  l'oxyde 
d'osmium  qui  soit  volatil.  Ceux  des  deux  der- 
nières sections  se  décomposent  à  une  température 
élevée  ,  et  les  métanx  sont  mis  à  nu.  Nombre 
d'oxydes  des  autres  sections  abandonnent  une 
partie  de  leur  oxygène  à  une  haute  température , 
mais  aucun  d'eux  n'est  réduit  à  l'état  métallique. 

On  n'est  point  parvenu  à  décomposer  les 
ojcydes  de  la  seconde  section  par  l'électricité , 
mais  les  autres  peuvent  tous  être  réduits  par 
la  pile  voltaïque:  le  métal  se  porte  au  pôle 
négatif,  l'oxygène  au  pôle  positif  de  la  pile. 

Quelques  oxydes  métalliques  absorbent  l'oxy- 
gène humide  à  la  température  ordinaire  ^  mais 
tous  paraissent  être  sans  action  sur  l'otygène  sec 
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à  cette  température.  L'humidité  favorise  ici  la 
combinaison  de  l'oxygène  en  dissolvant ,  en  con- 
densant ce  gaz,  de  manière  à  le  présenter  à 
l'état  liquide. 

La  chaleur  rouge  favorise  aussi  la  combinaison 
de  l'oxygène  avec  quelques  oxydes;  mais  il  est 
aisé  de  sentir  qu'on  ne  pourra ,  par  ce  moyen  , 
obtenir  aucun  des  oxydes  que  cette  chaleur  est 
capable   de  décomposer. 

L'hydrogène  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  ramène 
les  deutoxydes  de  la  première  section  à  l'état 
de  protoxydes  ,  et  décompose  complètement  les 
oxydes  des  quatre  dernières  sections  :  il  n'agit 
pas  sur  les  protoxydes  de  la  première  ni  sur 
les  oxydes  de  la  seconde. 

Le  carbone  parait  être  sans  action  sur  les 
protoxydes  des  deux  premières  sections ,  si  l'on 
en  excepte  les  oxydes  de  potassium  et  de  so- 
dium. Il  décompose  ces  deux  derniers  ,  à  l'aide 
de  la  chaleur,  en  donnant  heu  à  de  l'oxyde 
de  carbone  et  du  potassium  ou  du  sodium. 
Son  action  sur  ces  deux  oxydes  est  sans  aucun 
doute  favorisée  par  la  volatilité  des  métaux  qui 
entrent  dans  leur  composition  :  il  résulte  en 
effet  de  cette  propriété  que  chaque  molécule  de 
métal  se  sépare  de  la  masse  dès  qu'elle  est 
séparée  de  l'oxy^ne. 
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Les  deutoxydes  de  la  première  section  sont 
d'ailleurs  ramenés  à  Fétat  de  protoxydes  par  le 
carbone.  Les  oxydes  des  antres  sections  sont 
complètement  réduits  par  ce  corps  :  dans  tous  les 
cas  ,  le  métal  est  isolé  et  l'on  obtient  de  Tacide 
carbonique  ou  de  Toxyde  de  carbone. 

A  une  température  élerée ,  les  corps  non 
métalliques  de  la  troisième  série  décomposent 
les  oxydes  de  la  première  et  des  quatre  der- 
nières sections  :  il  en  résulte  en  gfénéral  un 
acide  ,  qui  se  Tolatilise  ,  et  le  métal  se  com- 
bine arec  une  partie  du  corps  non  métallique. 
Cependant  le  pbospbore  fait  exception  ici  :  il 
décompose  bien  les  oxydes ,  mais  l'acide  du 
phosphore  qui  résulte  de  cette  décomposition 
ne  se  Tolatihse  pas,  il  se  combine  avec  une 
partie  de  l'oxyde,  à  moins  que  celui-ci  n'appar^ 
tienne  aux  deux  dernières  sections. 

Si  Ton  chauffe  le  phosphore  avec  un  oxyde  de  la 
première  section  dissous  dans  l'eau ,  ce  liquide  est 
décomposé  :  ses  deux  élémens  forment  avec  le 
phosphore  de  l'hydrogène  phosphuré,  qui  se  dé- 
gage ,  et  de  l'acide  hypo-phosphoreux ,  ou  de  l'acide 
phosphorique  qui  se  combine  avec  l'oxyde  métal- 
lique. Si  l'on  remplace  les  oxydes  de  la  première 
section  par  d'autres ,  il  n'y  a  point  d'action ,  à  moins 
que  l'oxyde  ne  cède  son  oxygène  au  phosphore. 
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Si  Ton  cbanffe  une  diMoIutioii  d'un  oxyde  de 
la  première  section  avec  le  soufre ,  celui-ci 
décompose  une  portion  de  Foxyde  et  l'on 
dbtient  à  la  fois  un  sulfure  métallique  et  un 
hyposulfite. 

Remplace-t-on  le  soufre  dans  cette  expérience 
par  le  chlore  ,  l'iode ,  le  brome ,  on  obtient , 
à  froid  ,  un  mélange  de  chlorure  et  de  chlo- 
rite  ou  même  de  chlorate ,  d'iodure  et 
d'iodate ,   etc. 

À  l'aide  de  la  chaleur  et  sans  la  présence  de 
l'eau,  le  chlore  décompose  presque  tous  les 
oxydes  métalliques  :  il  en  dégage  l'oxygène 
et  se  combine  avec  le  métal.  L'iode ,  dans  les 
mêmes  circonstances  ^  agit  comme  le  chlore 
sur  les  oxydes  de  potassium ,  de  sodium ,  de 
bismuth  et  de  plomb  ;  il  s'unit  à  ceux  de 
baryum  ,  de  strontium  et  de  calcium  ;  il  est 
sans  action  sur  presque  tous  les  autres  oxydes. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  point  parlé  des  com* 
binaisons  des  corps  non  métalliques  entr'eut. 
Parmi  les  oxydes  non  métalliques ,  l'eau  dissout 
les  oxydes  de  la  première  section  et  se  combine 
même  avec  quelques-uns  en  proportions  déter- 
minées ,  de  manière  à  former  des  hydrates.  L'eau 
oxygénée  cède  une  portion  de  son  oxygène  à 
plusieurs   oxydes   métalliques  :  d'autres   oxydes 

10* 


y  Google 


la  décomposent  en  même  temps  qa*ik  sont  dé- 
composés eux-mêmes  ;  il  en  est  anssi  qui  la 
décomposent  sans  éprouver  aucune  altération. 
La  baryte  ,  la  strontiane ,  la  chaux ,  le  deut- 
oxyde  de  cuivre  et  les  hydrates  de  protoxydes 
de  zinc,  de  manganèse,  de  fer,  d'étain  et  de 
cobalt  sont  dans  le  premier  cas  ;  le  peroxyde 
de  plomb  et  les  oxydes  des  deux  dernière^ 
sections  paraissent  être  dans  le  second)  enfin ^ 
les  peroxydes  de  manganèse  et  de  fer ,  l'oxyde 
de  nickel  et  quelques  autres  oxydes  décompo« 
sent  l'eau  oxygénée  sans  éprouver  aucune 
altération. 

Quant  aux  acides  formés  par  la  combinaison 
des  combustibles  non  métalliques  avec  l'oxygène , 
tous  se  combinent  avec  des  oxydes  métalliques. 
Cependant ,  tous  les  oxydes  métalliques  ne  s'unis- 
sent pas  aux  acides:  parmi  les  divers  oxydes 
que  forme  un  même  métal  en  se  combinant 
avec  l'oxygène ,  il  n'en  est  le  plus  souvent  qu'un 
seul  qui  se  prête  à  cette  combinaison  (1).  Encore 
tous  les  métaux  ne  forment-ils  pas  d'oxyde  capa- 
ble de  s'unir  à  tous  les  acides. 


(1)  Cet  oxyde  qui  s^unit  aux  acides  s^appelle  (o^e 
êtUifiable ,  de  même  que  tous  les  corps  qui  neutralisent 
les  propriétés  des  acides. 
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Les  acides  formés  par  la  combinaison  de  l'hy- 
drogène avec  divers  corps  non  métalliques  ne 
s'unissent  qu'à  quelques  oxydes  de  la  deuxième 
section:  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  d'autres 
oxydes ,  ils  n'exercent  aucune  action  sur  eux , 
ou  bien  ils  sont  décomposés  en  même  temps 
que  l'oxyde,  et,  dans  ce  cas,  le  combustible 
uni  à  l'hydrogène  se  combine  avec  le  métal, 
tandis  que  l'hydrogène  s'unit  à  l'oxygène  de 
l'oxyde  :  on  obtient  donc  alors  un  sulfure ,  un 
chlorure ,  ou  un  iodure  ,   etc. ,  et  de  l'eau. 

Enfin  il  est  aisé  de  prévoir ,  d'après  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire ,  quelle  sera  l'action  des 
oxydes  métalliques  sur  les  combinaisons  des 
combustibles  non  métalliques  entr'eux. 

Passons  donc  à  la  composition  des  oxydes.  C'est 
ici  surtout  que  la  loi  des  proportions  définies 
trouve  une  rigoureuse  application.  Les  oxydes 
sont  presque  tous  formés  d'un  atome  de  métal 
combiné  avec  un ,  deux ,  trois ,  quatre  atomes 
d'oxygène  :  les  oxydes  formés  de  deux  atomes  de 
métal  avec  trois  ou  cinq  atomes  d'oxygène  sont 
rares,  et  l'on  n'en  connait  point  dont  la  compo- 
sition soit  plus  comphquée. 

Remarquons  encore  ici  que  les  oxydes  formés 
d'un  atome  de  métal  et  un  atome  d'oxygène 
s'unissent  en  général  mieux  aux  acides  que  les 
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autres,  de  sorte  que  la  plupart  des  sels  sont 
formés  par  des  oxydes  qui  contiennent  un  atome 
d'oxygène  pour  un  atome  de  métal. 

On  peut  d'ailleurs  deriner  à  peu  près  le  poids 
de  l'atome  de  chaque  métal ,  quand  on  connaît 
la  densité  de  ce  métal:  si  cette  densité  est 
au-dessous  de  9 ,  le  poids  de  l'atome  sera  de  4 
environ  ;  si  elle  est  au-dessus ,  le  poids  do  l'atome 
se  rapprochera  de  12.  Cette  règle  ne  souffre 
qu'un  petit  nombre  d'exceptions. 

La  plupart  des  oxydes  métalliques  sont  faciles 
à  préparer.  On  les  obtient  en  général  en  chauffant 
le  métal  en  contact  avec  l'air  atmosphérique, 
ou  bien  en  le  précipitant  de  quelque  dissolution 
saline  par  la  potasse  ou  l'ammoniaque ,  ou  bien 
enfin  en  calcinant  les  carbonates  ou  les  azotates. 
Nous  ne  donnerons  les  détails  de  ces  opérations 
qu'en  traitant  des  oxydes  en  particulier. 

II.  DES  G0HBIITAIS05S  DU  SOUFRE  AVEC  LES  MÉTAUX. 

11  parait  que  le  soufre  peut  s'unir  avec  tous 
les  métaux  et  former  ainsi  des  sulfures  dont  la 
composition  est  analogue  à  celle  des  oxydes.  En 
général ,  chaque  sulfure  répond  à  un  oxyde 
qui  contient  autant  d'atomes  de  soufre  que  Foxyde 
contient  d^atomes  d'oxygène  ,  et  vice-versâ  :  de 
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sorte  que ,  si  Ton  multiplie  la  quantité  d'oxygène 
d'un  oxyde  par  2,0116,  poids  de  l'atome  de 
soufre  ;  le  produit  représente  la  quantité  de 
soufre  contenue  dans  un  sulfure  correspondant 
à   l'oxyde. 

Tous  les  sulfures  métalliques  sont  solides  ,  ino- 
dores ,  et  ils  sont  presque  tous  cassans.  Ceux 
des  deux  premières  sections  sont  sapides,  les 
autres  ne  le  sont  pas.  Leur  densité  est  inter- 
médiaire entre  celle  du  soufre  et  celle  du  métal. 

Presque  tous  entrent  en  fusion  à  une  chaleur 
ronge:  quelques-uns  seulement  sont  volatils. 

La  chaleur  agit  chimiquement  sur  les  sulfures 
à  peu  près  comme  sur  les  oxydes.  Ainsi  les 
persulfures  abandonnent  une  portion  de  soufre 
à  une  température  élevée ,  mais  la  chaleur  ne 
décompose  pas  complètement  les  sulfures  des 
cinq  premières  sections ,  tandis  qu'elle  décom- 
pose ceux  de  la  sixième^  si  l'on  en  excepte  le 
sulfure  d'argent. 

L'oxygène  et  Tair  secs  n'ont  point  d'action  sur 
les  sulfures  à  la  température  ordinaire  ;  à  une 
température  élevée  ,  l'oxygène  se  combine  à 
la  fois  avec  le  soufre  et  le  métal ,  de  sorte 
qu'on  obtient  un  sulfate  si  ce  sel  peut  exister 
à  la  température  à  laquelle  on  opère  :  dans 
le   cas  contraire ,  on  n'obtient  qu'un  oxyde  et 
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de  l'acide  snlforeiix ,  ou  même  le  métal  est 
complètement  isolé  s*il  appartient  aux  deux 
dernières  sections. 

Les  sulfures  de  métaux  très-oxydables  ,  exposés 
à  Fair  humide ^  à  la  température  ordinaire, 
absorbent  lentement  Foxygène  et  se  transforment 
en  sulfites  ou  en  sulfates.  Dans  ce  cas  l'humi- 
dite  favorise  l'action  de  l'oxygène  sur  les  sulfures 
comme  elle  favorise  l'action  de  ce  gaz  sur  les 
métaux:  l'eau  est  d'ailleurs  décomposée  en 
partie,  d'où  résulte  un  dégagement  d'hydrogène 
sulfuré. 

Les  oxacides  dissous  dans  l'eau,  décomposent, 
pour  la  plupart ,  les  sulfures  des  deux  premières 
sections  :  le  métal  s'oxyde  aux  dépens  de  l'oxy- 
gène de  l'eau  ,  et  l'hydrogène  de  ce  liquide  forme 
avec  le  soufre  de  l'acide  suif  hydrique ,  qui  se 
dégage.  Les  sulfures  des  quatre  dernières  sec* 
tiens  n'agissent  pas  sur  les  oxacides  ;  cependant 
les  acides  qui  abandonnent  facilement  l'oxygène 
transforment  quelques  sulfures  en  sulfates  :  ainsi , 
si  l'on  chauffe  du  sulfure  de  fer  avec  de  l'acide 
azotique ,  on  le  transforme  en  sulfate  de  fer  ; 
chauffe-t-on  le  sulfure  d'antimoine  avec  l'acide 
sulfurique  ,  on  obtient  du  sulfate  d'antimoine  et 
de  l'acide  sulfureux ,   etc. 

On   obtient  les    sulfures    soit   en   combinant 
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directement  le  soufre  avec  le  mëtal,  à  l'aide 
de  la  chaleur  ;  soit  en  chauffant  des  oxydet 
avec  le  soufre ,  soit  enfin  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  la 
dissolution  d'un  sel  formé  de  l'oxyde  du  métal 
qu'on  veut  unir  au  soufre ,  et  d'un  acide  :  dans 
ce  dernier  ^cas ,  l'hydrogène  du  gaz  se  combine 
avec  l'oxygène  de  l'oxyde ,  et  le  soufré  s'unit 
au  métal.  Ce  dernier  procédé  ne  peut  servir  qu'^ 
la  préparation  des  sulfures  des  quatre  dernières 
sections. 

tu.  BBS  goubucaisons  du  ghlo&b  avec  les 

MÉTAUX. 

Nous  avons  déjà  vu  que  tous  les  métaux  se 
combinent  avec  le  chlore  :  les  composés  qui  en 
résultent  correspondent  aux  sulfures  et  aux  oxy- 
des ;  seulement  chaque  chlorure  contient  deux 
atomes  de  chlore  pour  un  atome  de  soufre  ou 
d'oxygène  qui  existe  dans  le  sulfure  ou  l'oxyde. 
Le  poids  de  l'atome  de  chlore  étant  de  2,218 , 
on  saura  donc  la  quantité  de  chlore  contenue 
dans  un  chlorure  en  multipliant  la  quantité 
d'oxygène  de  l'oxyde  correspondant  par  4,426. 

Presque  tous  les  chlorures  sont  sohdes,  cas- 
sans  ,  incolores  et  inodores.  Le  proto-chlorure 
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de  mercure  et  le  chlorure  d'argent  sont  iniîjndes 
et  insolubles  dans  Teau  ;  tous  les  antres  sont 
sapides  et  solnbles. 

La  plupart  sont  fusibles  et  plusieurs  chlorures 
sont  volatils.  Quelques  chlorures  de  la  nxième 
section  seulement  sont  décomposes  par  le  feu. 

La  plupart  des  chlorures  des  cinq  dernières 
sections  sont  décomposés  par  Foxygène  :  souvent 
la  totalité  du  métal  se  combine  arec  l'oxygène , 
d'autres  fois  une  partie  seulement  se  transforme 
en  un  oxyde  qui  s'unit  au  chlorure  non  décomposé. 

L'hydrogène  décompose  aussi  les  chlorures  des 
quatre  dernières  sections  ,  à  une  température 
élevée  :  il  s'unit  au  chlore  et  forme  avec  lui  de 
l'acide  chlorhydrique,  tandis  que  le  métal  est  isolé. 

De  même  les  combustibles  de  la  troisième  série 
décomposent  plusieurs  chlorures  des  quatre  der- 
nières sections^  et  donnent  ainsi  naissance  à 
des  combinaisons  du  chlore  avec  le  combus- 
tible. Le  chlorure  de  chrome  est  même  décom- 
posé à  froid  y  et  avec  dégagement  de  lumière , 
par  le  soufre. 

Les  combustibles  de  la  quatrième  série  parais- 
sent n'avoir  aucune  action  sur  les  chlorures. 

L'eau  est  décomposée  par  les  chlorures  de 
la  seconde  section  :  l'hydrogène  s'unit  au  chlore 
et  l'oxygène    s'unît  au  métal,    de   sorte  qu'on 
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obtient  un  chlorhydrate  cPœcyde.  On  peut,  à  k 
rigueur,  admettre  que  les  autres  chlorures  se 
transforment  aussi  en  chlorhydrates  en  se  dis- 
solvant dans  l'eau,  mais  alors  il  faut  admettre 
qu'ils  se  transforment  de  nouveau  en  chlorures 
lorsqu'on  les  sépare  de  l'eau ,  tandis  que  les 
chlorhydrates  de  la  deuxième  section  ne  peurent 
être  lonsi  transformés  en  chlorures  :  il  est  d'ail- 
leurs plus  vraisemblable  que  les  chlorures, 
autres  que  ces  derniers  ,  se  dissolvent  tous  sans 
altération* 

L'acide  azotique  décompose  les  chlorures ,  celui 
d'argent  excepté  :  il  en  dégage  le  chlore  et  en 
oxyde  le  métal. 

L'acide  sulfurique  hydraté  les  décompose  éga- 
lement tous.  L'eau  est  décomposée  en  même 
temps  que  le  chlorure  :  il  se  forme  de  l'acide 
chlorhydrique  et  un  oxyde  métallique  qui  s'unit 
à   l'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  sulfuré  transforme  la  plupart  des 
chlorures  des  quatre  dernières  sections  en  sul- 
fures insolubles  dans  l'eau  et  en  acide  chlor- 
hydrique. 

L'acide  chlorhydrique  s'unit  à  quelques  chlo- 
rures et  forme  ainsi  des  chlorhydrates  de  chlorures. 

Enfin,  les  oxydes  de  la  première  section  dé- 
composent presque  tous  les  chlorures  des  autres 
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leoUons ,  ils  cèdent  Foxygène  aa  métal  du  chlo- 
rure y  et  le  chlore  s'unit  au  métal  de  Falcali. 
Ainsi  si  Ton  ajoute  de  la  potasse  au  chlorure 
de  cuivre  ,  on  obtient  du  chlorure  de  potassium 
et  un    précipité  d'oxyde  de  cuivre,  etc. 

De  même  que  les  oxydes ,  les  chlorures 
s'unissent  entr'eux ,  et  forment  ainsi  des  combi- 
naisons analogues  aux  sels.  Quelques  uns  s'unissent 
même  à  des  oxydes  métalliques. 

Plusieurs  chlorures  ont  des  usages  extrêmement 
importans  :  ainsi  le  chlorure  de  sodium  (  sel  de 
cuisine)  est  employé  dans  plusieurs  arts  et  dans 
l'économie  domestique  ;  les  chlorures  de  fer  et 
d'étain  sont  employés  en  teinture  y  les  chlorures 
d'antimoine,  de  mercure,  d'or,  sont  employés 
en  médecine,  etc. 

DB8    ALLIAGES. 

Les  métaux  sont  d'une  grande  utilité  dans 
l'industrie,  et  les  alliages  sont  peut-être  plus 
utiles  encore ,  à  cause  de  la  variété  des  pro- 
priétés qu'ils  offrent.  La  plupart  des  métaux  qui 
s'allient  entr'eux  peuvent  être  alliés  en  toutes 
proportions  ;  cependant  les  propriétés  des  alliages 
varient  selon  les  proportions  dans  lesquelles  les 
métaux  sont  alliés ,  et  les  alliages  qui  se   font 
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dans  des  proportions  déterminées,  dans  lesqaeb 
les  composans  sont  entr*eax  dans  des  rapports 
simples ,  quant  au  nombre  d*atomes ,  présentent 
quelques  propriétés  qui  dépendent  de  ce  que 
la  combinaison  est  plus  intime^  plus  complète, 
mais  on  a  jusqu'ici  fait  peu  de  recherches  à 
ce  sujet. 

Les  alliages  ont  toujours  une  densité  qui  s'écarte 
peu  de  la  densité  moyenne  des  métaux  qui  les 
constituent  ;  beaucoup  d'alliages  présentent  une 
densité  moindre^  d'autres  une  densité  un  peu 
plus  forte  que  la  moyenne ,  c'est-à-dire  que  le 
volume  de  l'alliage  est  pour  les  uns  un  peu  plus 
fort,  pour  les  autres  un  peu  moindre  que  le 
Tolume  des  métaux  combinés. 

En  général,  les  alliages  ont  ui^e  dureté  plus 
grande  et  ils  sont  moins  ductiles  que  le  plus 
dur  et  le  moins  ductile  des  métaux  dont  ils  sont 
formés.  Us  sont  plus  fusibles  que  le  métal  le 
moins  fusible  ;  quelques  alliages  sont  même  plus 
fosibles  que  celui  des  métaux  qui  l'est  le  plus. 
Beaucoup  d'alliages  se  dilatent ,  à  la  manière 
de  l'eau,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état 
Bolide ,  ce  qui  les  rend  éminemment  propres  au 
moulage.  Les  alliages  qui  contiennent  des  métaux 
volatils  en  abandonnent  ime  partie  à  une  tem- 
pérature élevée  si  le  métal  volatil  y  entre  pour 


y  Google 


(SS6) 

une  forte  proportion ,  mais  jamais  ee  métal  ne 
se  volatilise  en  totalité.  Enfin ,  les  alKaget  sont 
moins  conducteurs  d'électricité  que  les  métaux. 
L'oxygène   exerce  en  général  moins  d^aotion 
sur  les  alliages  que  sur  les  métaux  dont  ik  sont 
formés  :  ainsi ,  le  laiton  ne  s'altère  pas  k  be«a- 
coup  près   aussi  rapidement  qu'on   devrait    le 
supposer ,  d'après  la  quantité  de  due  qu'il  con- 
tient. Cependant  les  alliages  formés  d'un  métal 
plus  ou  moins  acidifiable  avec  un  métal  basique , 
d'antimoine  et  de  potassium^  d'étain  et  de  plomb, 
par  exemple  ,  sont  promptement  attaqués  par 
l'oxygène ,  à  cause  de  l'affinité  entre  les  oxydes 
qui  se  forment*  Enfin,  sauf  quelques  rares  excep- 
tions ,   les   divers  agens   chimiques   ont  moins 
d'action  que  sur  les  métaux  pris  isolément,  et, 
lorsqu'ils  attaquent  l'alliage ,  l'action  se  porte 
d^abord  en  totalité,  ou  en  presque  totalité,  sur 
le  métal  le  plus  attaquable. 

Nous  terminons  ici  les  généralités  sur  les  mé- 
taux :  seulement  nous  avons  cru  devoir  présenter 
en  regard  de  cette  page  un  tableau  de  la  con^ 
position  atomique  des  oxydes  métalliques ,  des 
acides  ;  des  sulfures ,  des  chlorures.  11  est  inutile 
sans  doute  d'expliquer  ce  tableau ,  après  ce  que 
nous  avons  dit  de  la  théorie  atomique. 
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METAUX. 

m&TAJDK.    IRURES. 

lODCRES. 

i     CHL0RI7RES. 

lODIJRBS. 

Potassium.. 

Tï 

= 

iCh» 

Tt  Ch* 

>Ch» 

B^         Bi  Ch» 

Bip 

Sodium i  Ch» 

Znl» 

C^         Cu  Ch 
Cu  Ch» 

Cul» 

Lithium...  4  Ch* 
Baryum  . . .  ii  Ch» 

Cdl» 
Snl» 

T         TeCh» 
Pt         Pb  Ch» 

Pbl» 

Strontium.  4  Ch* 

GAI.CIUM.... 

Magnésium.  • 
Yttrium.  . .  .jO  Ch» 
Aluminium  .|o  Ch* 

^         HgCh 
HgCh» 
<         Os  Ch» 
i         Os  Ch* 
1         Os  Ch» 

Hgl 
Hgl» 

Glucinium.Jo^^* 

Zirconivm.  ^ 

w           ,       |p  Ch» 

Manganèse  .1 

j         Ag  Ch» 
PaCh» 
PaCh* 

Agi» 

Fbr 

* 

(rCh» 

srch* 

iTCh» 

:ich» 

bCh» 
bCh* 
bCh» 

!           RCh» 
RCh» 
AuCh 
Au  Ch» 
Pt  Ch» 

PtCh* 
IrCh» 
Ir  Ch» 

Aul 

Thorinium. 

JCh» 
:eCh» 
:eCh» 

IrCh* 
IrCh» 
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DBS    HiTAIJX   DB    lA    PEEMliEB   SBGTIOIf. 

Les  métaux  de  la  première  section ,  à  l'état 
isolé ,  sont  peu  connus ,  si  l'on  en  excepte  le 
potassium  et  le  sodium ,  mais  ils  forment  des 
combinaisons  avec  l'oxygène  ^  le  soufre ,  le 
chlore ,  etc. ,  qui  sont  d'une  haute  importance 
dans  les  arts. 

DU   POTASSIUM. 

Le  potassium ,  découvert  en  1807 ,  parH«  Davy , 
présente  à  peu  près  la  consistance  de  la  cire  ; 
il  possède  un  éclat  métallique  très-vif*  Sa  den- 
sité est  de  0,868.  11  entre  en  fusion  à  68^,  et 
se  volatilise  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge: 
sa  vapeur  est  d'une  belle  couleur  verte. 

Si  l'on  projette  sur  l'eau  un  morceau  de 
potassium  gros  comme  un  petit  pois ,  ce  métal 
décompose  l'eau:  il  s'empare  de  l'oxygtee.  Le 
potassium  est  lancé  sur  la  surface  du  liquide 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre;  la 
température  s'âève  considérablement ,  le  métal 
répand  des  vapeurs  vertes  qui  brûlent  au  contact 
de  l'air ,  l'oxyde  de  potassium  formé  est  rouge 
de  feu  et  se  dissout  dans  l'eau  avec  un  bruit 
semblaMe  à  celui  que  produirait  un  fer  incan- 
descent;  en  même  teçips  l'hydrogène  dégagé 
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prend  fea  au  contact  de  l'air  et  brûle  avec  une 
flamme  Keue.  Les  mouvemens  du  potassium,  le 
bruissement  du  protoxyde  ,  cette  combustion 
instantanée  à  la  surface  de  l'eau ,  ces  belles 
Tapeurs  vertes ,  tout  concourt  à  rendre  cette 
expérience  extrêmement  piquante  ;  seulement , 
si  l'on  se  sert  d'une  trop  grande  quantité  de 
potassium ,  une  partie  du  métal  est  projetée 
au  loin  bors  du  vase ,  et  il  pourrait  en  résulter 
de  graves  désagrémens. 

n  parait  que  le  potassium  se  combine  avec  tous 
les  corps  non  métalliques  ;  cependant  l'existence 
de  ses  combinabons  avec  ceux  de  la  seconde 
série  n*est  pas  bien  démontrée. 

On  obtient  ce  métal  en  distillant  un  mélange 
de  20  parties  de  crème  de  tartre  carbonisée  et 
d'une  partie  de  cbarbon ,  dans  une  cornue  de  fer 
formée  d'une  bouteille  à  mercure  et  d'une  portion 
de  canon  de  fusil.  La  crème  de  tartre  carbonisée 
est  formée  de  protoxyde  de  potassium  et  d'acide 
carbonique ,  mêlés  de  cbarbon  :  l'acide  cède  une 
portion  de  son  oxygène  au  carbone  et  se  trans- 
forme en  oxyde  de  carbone  ^  le  protoxyde  de 
potassium  cède  tout  son  oxygène  au  carbone , 
et  le  métal  isolé  se  volatiUse  ;  le  cbarbon ,  en 
s'emparant  de  l'oxygène  de  l'acide  et  de  l'oxyde , 
•e  transforme  en  oxyde  de  carbone. 
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L'expérience  est  difficile  à  conduire,  parce 
que  le  canon  de  fusil  qui  sert  de  col  à  la  cornue 
est  souvent  obstrué  par  un  mélange  de  potas- 
sium et  de  croconate  ou  de  carbonate  de  potasse  : 
il  faut  d'ailleurs  que  la  cornue  soit  constamment 
chauffée  au  rouge  blanc.  On  recueille  le  potas- 
sium dans  un  récipient  en  cuivre  et  on  le  purifie 
ensuite  en  le  -  distiHant. 

Ce  métal  n'est  employé  que  dans  les  labora- 
toires. 

I.    DES    OXYDES   DE    POTASSIUM. 

1.  Protoxtdi  db  POTASsiui.  Cet  oxyde  est  blanc, 
très-caustique,  fusible  au-dessous  de  la  cbaleur 
rouge,  n  a  une  telle  affinité  pour  l'eau  qu'il 
est  impossible  de  l'en  priver  dès  qu'il  est  combiné 
avec  elle,  à  moins  de  le  combiner  avec  un 
autre  corps  :  aussi  est-il  difficile  à  préparer. 

Quant  à  l'hydrate  de  protoxyde ,  il  est  abon- 
damment répandu  dans  le  commerce  et  très- 
employé  dans  les  arts. 

Cet  hydrate,  connu  sous  les  noms  de  potusse^ 
pierre  à  cautères ,  alcali  végétal ,  est  solide,  blanc, 
très-fusible;  il  montre  encore  une  très-grande 
affinité  pour  l'eau  et  se  dissout  en  toutes  propor- 
tions dans  ce  liquide.  Il  absorbe  l'oxygène  à 
Faide  de  la  chaleur ,  et  passe  à  l'état  de  deutoxyde. 
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A  une  températore  élerëe  il  absorbe  aussi  Foxy* 
gène  et  Tacide  carbonique  de  Tair  :  à  la  tempé- 
fttlore  ordinaire ,  il  n'en  absorbe  que  Thumiditë 
et  l'acide  carbonique. 

Cet  oxyde  s'unit  à  tous  les  oxacides  et  forme 
«¥ec  eux  des  sels  plus  au  moins  solubles  dans 
l'eau. 

n  dissout  promptement  les  matières  animales  : 
«on  action  sur  les  matières  végétales  est  beaucoup 
moins  prononcée. 

On  l'obtient  en  lessivant  les  cendres  des  végé- 
taux, et  en  faisant  évaporer  la  dissolution  à 
siocité.  Les  cendres  des  végétaux  contiennent 
use  grande  quantité  de  potasse,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  divers  sels  sdubles  dans 
l'ean,  de  sorte  qu^n  peut  les  séparer ,  par  ce 
liquide,  du  ckarbon  et  des  matières  terreuses. 

Cependant  la  potasse  est  encore  combinée  avec 
lucide  carbonique  dans  ce  produit ,  qu'on  appelle 
néanmoins  poiane  dans  le  commerce  :  elle  con- 
tient de  40  à  80  pVo  de  carbonate  de  potasse  et 
divers  autres  sels  de  la  même  base  :  pour  trans- 
former le  carbonate  en  oxyde,  on  fait  bouillir 
la  potoisê  avec  les  deux  tiers  de  son  poids  de 
cbaux  et  dix  ibis  son  poids  d'eau  :  la  chaux 
s'empare  de  l'acide  carbonique,  qui  forme  avec 
elle  un  sel  insoluble,  de  sorte  qu'on  le  sépare 
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de  la  potasse,  avec  l'excès  de  chaux,  en  filtrant 
la  liqueur. 

Enfin ,  cette  liqueur  contient  encore  une  petite 
quantité  de  chaux  et  des  sels  solubles  de  potasse  ; 
si  on  l'évaporé  à  siccité,  on  obtient  ce  qu'on 
appelle  dans  les  laboratoires  potasse  à  la  chaux. 
Pour  purifier  celte  potasse ,  on  la  traite  par  Fal- 
cool,  qui  ne  dissout  que  l'hydrate  de  protoxyde 
de  potassium,  de  sorte  qu'on  obtient  celui-ci  à 
l'état  de  pureté  en  évaporant  la  dissolution 
alcoolique  bien   claire. 

Cette  dernière  opération  doit  être  faite  dans 
un  vase  d'argent:  les  autres  peuvent  être  faites 
dans  des  vases  de  fonte.  Il  ne  faut  point  employer 
de  vases  de  porcelaine  ou  de  verre,  parce  que 
la  potasse  leur  enlèverait  ra<^de  silicique.  Il  ne 
faut  pas  non  plus  employer  de  vases  de  platine. 

Dans  les  laboratoires ,  on  remplace  généra- 
lement la  potasse  du  commerce  par  le  carbonate 
de  potasse  ou  sel  de  tartre  :  la  potasse  à  la  chaux 
préparée  avec  ce  sel  est  beaucoup  plus  pure 
que  l'autre. 

La  potasse  à  la  chaux  est  employée  dans  les 
arts  ,  pour  la  fabrication  du  savon ,  pour  le 
blanchiment ,  pour  la  teinture ,  etc.  La  potasse 
du  commerce  est  employée  dans  l'économie  do- 
mestique :  son  action  sur  les  matières  organiques 
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la  rend  très-utile  pour  hâter  la  caisson  de  quel- 
ques légumes ,  pour  6ter  les  taches  d'huile , 
nettoyer  les  lampes ,  etc.  On  peut  aussi  s'en 
servir  pour  distinguer  la  soie  du  cbton:  si  l'on, 
plonge  dans  une  faible  dissolution  de  potasse  un 
tissu  forme  de  soie  et  de  coton  ,  bientôt  la  pre- 
mière se  dissout ,  tandis  que  celui-ci  reste  long- 
temps intact.  « 

Comme  la  valeur  de  la  potasse  du  commerce 
dépend  uniquement  de  la  quantité  de  carbonate 
qu'elle  contient ,  et  que  cette  quantité  est  très- 
variable,  il  est  essentiel  de  la  déterminer.  Les 
savonniers  la  déterminent  en  examinant  combien 
d'acide  sulfurique  une  quantité  donnée  de  po- 
tasse est  capable  de  neutraliser ,  et  ils  disent 
que  leur  potasse  est  à  40<^  ou  ëO<^ ,  pour  dire 
qu'elle  neutralise  les  40  ou  60  centièmes  de  son 
poids  d'acide  sulfurique  à  66®. 

â.  Peroxyde  de  potassium.  Cet  oxyde  est  jaune 
verdâtre,  fusible,  indécomposable  par  la  chaleur; 
Teau  et  les  acides  en  dégagent  de  l'oxygène  et 
le  transforment  en  protoxyde.  On  l'obtient  en 
chauffant  le  protoxyde  dans  l'air  ou  mieux  dans 
le  gaz  oxygè&e. 
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II.    DES    GOMBIRAISOirS   DU    POTASSIUM    AYBG    LES 
COMBUSTIBLES  HON   MÉTALLIQUES. 

Le  potassium  se  combine  ayec  tous  les  corps 
combustibles  non  métalliques ,  et  il  se  combine 
même  avec  la  plupart  d^entr'eux  en  diverses  pro- 
portions: nous  nous  bornerons  néanmoins  à 
Taïamen  des  combinaisons  qu'il  forme  avec  le 
soufre  ;  le  chlore  et  Tiode. 

Sulfures  db  potassiuii.  Parmi  les  sulfures  de 
potassium  dont  la  composition  est  indiquée  dans 
la  table  atomique ,  le  premier  et  le  dernier 
sont  de  beaucoup  les  plus  remarquables. 

On  obtient  le  proto-sulfure  en  chauffant  un 
mélange  de  charbon  en  poudre  et  de  sulfate  de 
potasse.  Ce  sel  est  formé  d'un  atome  de  protoxyde 
de  potassium  et  d'un  atome  d'acide  sulfurique: 
à  une  température  élevée  le  carbone  s'empare 
de  l'oxygèae,  de  sorte  qu'on  obtient  un  sulfure 
formé  d'atome  à  atome. 

Si  l'on  chauffe  modérément ,  dans  une  fiole , 
un  mélange  de  suUate  de  potasse  ou  d'alun 
(sulfate  d'alumine  et  de  potasse)  et  de  sucre  ou 
d'amidon ,  on  obtient  encore  un  proto-sulfure  de 
potassium  ;  mais  le  sulfure  ainsi  préparé  est  dans 
un  état  de  division  extrême  et  mêlé  de  charbon 
provenfuit  de  la  décomposition  du  sucre,  etc. 
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Ce  sulfure  expose  à  Taîr  atmosphérique ,  ofire 
de  nombreux  points  de  contact  à  l'oxygène,  il 
est  dans  un  état  tout  aussi  favorable  à  la  combi- 
naison que  s*il  était  liquide,  d'autant  plus  que 
la  température  du  mélange  s'élève  promptement , 
à  cause  de  l'action  du  carbone  sur  l'air:  aussi 
ce  sulfure  abisorbe-t-il  l'oxygène  avec  une  rapi- 
dité telle  que  le  mélange  s'échauffe  au  point  de 
prendre  feu. 

Cette  propriété  n'appartient  pas  exclusivement 
au  sulfure  de  potassium  :  tous  les  corps  très- 
coinbustibles  la  présentent  lorsqu'ils  sont  dans 
un  grand  état  de  division  ;  nous  l'avons  déjà 
remarquée  dans  le  carbone  ,  et  on  la  retrouve 
dans  divers  métaux ,  entr'autres  dans  le  titane. 
Les  corps  pulvérulens  qui  prennent  ainsi  sponta- 
nément feu  s'appellent  pyrophorea;  celui  qu'on 
obtient  en  chauffant  un  mélange  d'alun  et  d'ami- 
don porte  le  nom  de  pyrophore  de  Bologne,  parce 
qu'on  en  doit  la  découverte  à  un  cordonnier  de 
cette  ville. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  à  travers  une  dissolution  de  potasse ,  on 
obtient  encore  du  proto^sulfure  de  potassium , 
mais  ce  sulfure  se  combine  avec  l'hydrogène 
sulfuré  et  forme  avec  lui  un  composé  tout-à-fait 
analogue  aux  sels  :   on  l'appelle  auJfhydrate  de 
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sulfure  de  potassium ,   et  l'on  s'en  sert  fréquem- 
ment en  chimie  comme  réactif  pour  les  métaux. 

QuiNTi-suiruRE  DB  POTAssicii.  Si  l'on  chauffe  le 
carbonate  de  potasse  sec  avec  un  excès  de  soufre , 
on  obtient  ce  quinti-sulfure  y  connu  en  médecine 
sous  le  nom  de  foie  de  soufre. 

Chlorure  de  potassiuh.  Ce  composé ,  découvert 
par  Sylvius,  dans  le  17*  siècle,  est  blanc ,  d'une 
saveur  piquante  et  amère.  Il  se  dissout  dans 
l'eau,  comme  les  chlorures  en  général,  et  il  se 
dissout  en  quantité  d'autant  plus  grande  que  la 
température  est  plus  élevée.  Ainsi  100  parties 
d'eau  à  0**  en  dissolvent  29  parties  ;  à  52°  elles 
en  dissolvent  43  parties  environ,  et.  à  109%6 
elles  en  dissolvent  59,3  parties.  Presque  toutes 
les  substances  solubles  dans  l'eau  le  sont  bien 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  mais  la  différence  est 
rarement  aussi  prononcée.  Ce  chlorure  cristallise 
en  cubes. 

On  l'obtient  comme  produit  accessoire  dans 
la  fabrication  du  sel  de  cuisine  et  dans  une  foule 
d'autres  opérations  des  arts.  Il  existe ,  avec  le 
chlorure  de  sodium ,  dans  les  eaux  de  la  mer , 
dans  les  sources  salées,  dans  le  sel  de  roche,  etc. 

loDURB  DE  POTASSIUM.  Cc  composé  cst  blauc , 
fusible  et  volatil:  il  cristallise  en  cubes  ou  en 
prismes  quadrangulaires.    100  parties   d'eau  en 
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dissolvent  1S6  parties  à  lâ<*,5;  à  120^  elles  en 
dissolvent  jusqu'à  221  parties.  lise  dissout  aussi 
dans  lalcooL 

Pour  obtenir  Fiodure  de  potassium ,  on  pré- 
pare d'abord  Fiodure  de  fer  en  cbaufiant  un 
mélange  de  4  parties  d'iode ,  2  parties  de  limaille 
de  fer  et  20  parties  d'eau:  Fiodure  de  fer  se 
dissout  dans  l'eau ,  et ,  si  Fon  ajoute  ensuite  de 
la  potasse ,  on  obtient  de  l'oxyde  de  fer ,  qui 
se  précipite ,  et  de  Fiodure  de  potassium  :  ce 
dernier  cristallise ,  si  l'on  évapore  la  dissolution. 

DU    SODIUM. 

Le  sodium ,  découvert  par  Davy  j  a  la  plus 
grande  analogie  avec  le  potassium ,  seulement 
sa  densité  est  de  0,97  ^  il  ne  se  fond  qu'à  90* , 
et  il  produit  moins  de  chaleur  quand  on  le  jette 
à  la  surface  de  Feau.  Il  diflfère  encore  du  potas- 
sium parce  qu'il  s'enflamme  spontanément ,  lors- 
qu'on le  jette  sur  un  bain  de  mercure.  On 
Fobtient  par  le  même  procédé  que  le  potassium. 

I.  DES  COMBINAISONS  DU  SODIUM  AVEC  l'oxTGÈNB. 

Les  oxydes  de  sodium  ont  plus  d'analogie 
encore  avec  ceux  de  potassium  que  ces  métaux 
n'en  ont  eutr'eux.  Les  propriétés,  la  préparation , 
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les  usages  sont  les  mêmes  pour  les  oxydes  de 
ces  deux  métaux  ,  et  il  devient  en  quelque  sorte 
inutile  de  décrire  ceux  du  sodium  après  avoir 
traité  des  oxydes  de  potassium. 

II.    DES    COMBINAISONS    DU     SODIUM    AVEC     LES 
COMBUSTIBLES  NON   MlÊTALLIQUES . 

Si  l'on  en  excepte  l'hydrogène ,  tous  les  com- 
bustibles simples  non  métalliques  se  combinent 
avec  le  sodium.  Nous  n'examinerons  que  le 
chlorure. 

GHLORtRE  DE  SODIUM.  Gc  chlorurc ,  connu  sous 
les  noms  de  sel  commun  y  sel  marin ,  sel  de  cuisine , 
muriate  de  soude,  est  blanc  ;  il  cristallise  en 
cubes.  Lorsqu'on  Fexpose  à  l'action  du  feu ,  il 
décrépité  :  ce  phénomène  tient  à  ce  que  le 
chlorure  contient  dans  sa  masse  une  certaine 
quantité  d'eau  qui ,  se  réduisant  en  vapeur  , 
brise  les  cavités  qui  la  renferment.  Si  l'on  con« 
tinue  de  chauffer ,  le  chlorure  se  fond  un  peu 
au«dessus  de  la  chaleur  rouge  et  s'évapore  lente- 
ment. 100  parties  d'eau  à  lA"*  en  dissolvent  36 
parties  environ  ;  à  109** ,  elles  en  dissolvent 
40  parties. 

Le  chlorure  de  sodium  est  très-abondamment 
répandu  dans  la  nature.  On  l'extrait  des  mines 
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qui  le  contiennent ,  ou  bien  on  l'obtient  des 
eaux  de  la  mer  on  des  sources  salées* 

Les  mines  de  la  Catalogne  et  de  Wieliozka , 
en  Pologne  ,  fournissent  du  sel  marin  si  pur 
qu'on  l'emploie  tel  qu'il  sort  du  sein  de  la  terre. 
Il  existe  aussi  des  mines  à  Northwich ,  en  An- 
gleterre ;  mais  le  sel  qui  en  provient  a  besoin 
d'être  purifié  :  on  le  purifie  en  le  dissolvant 
dans  l'eau  de  mer  et  évaporant  la  dissolution 
pour  faire  cristalliser  le  sel. 

Quant  aux  sources  salées ,  on  doit  en  con- 
centrer les  eaux  pour  en  obtenir  le  sel  par 
cristallisation.  £n  général,  la  concentration  ou 
l'évaporation  se  fait  en  partie  spontanément  et 
en  partie  à  l'aide  du  feu* 

L'évaporation  spontanée  se  fait  dans  un  bâti- 
ment de  graduation.  On  appelle  ainsi  un  bangar 
ouvert  aux  vents ,  où  l'on  dispose  des  fagots  de 
bois  sur  lesquels  on  fait  couler  l'eau  :  ce  liquide 
tombe  par  gouttes  ou  en  filets  déliés  ,  d'une 
branche  surFautre,  à  travers  l'air  atmosphérique 
qui ,  sans  cesse  renouvelé  par  les  vents ,  en  enlève 
bientôt  une  portion  sous  foi*me  de  vapeurs. 

En  faisant  ainsi  tomber  l'eau  de  la  source  ,  à 
diverses  reprises  ,  d'une  hauteur  de  8  à  10 
mètres ,  on  parvient  à  en  évaporer  la  plus  grande 
partie. 
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La  longueur  des  bâtimens  de  graduation  est 
ordinairement  de  250  à  350  mètres  :  celui  de 
la  saline  royale  de  Schonebeck ,  prèsMagdebourg , 
a  près  de  âOOO  mètres ,  et  la  quantité  d'eau 
concentrée  "par  an  s'élève  à  un  million  d'hec- 
tolitres environ. 

Lorsque  la  dissolution  est  ainsi  amenée  à  14 
ou  20°  de  l'aréomètre,  on  la  met  dans  des 
chaudières  de  fer ,  d'une  trentaine  de  centimètres 
de  profondeur,  dans  lesquelles  on  achève  l'opé- 
ration à  l'aide  du  feu.  Bientôt  le  sel  se  sépare 
sous  forme  de  petits  cubes  réunis  en  trémies: 
on  les  enlève,  on  les  met  à  égoutter  au-dessus 
de  la  cuve,  dans  des  baquets  ou  des  paniers, 
et  enfin  on  les  fait  sécher. 

Dans  les  pays  tempérés,  on  obtient  le  sel 
commun  des  eaux  de  la  mer  comme  des  eaux 
des  sources  salées:  dans  les  pays  chauds,  on 
l'obtient  en  laissant  évaporer  ces  eaux  dans  des 
bassins  tapissés  d'argile  :  ces  bassins ,  que  l'on 
creuse  sur  les  bords  de  la  mer  ,  prennent  le 
nom  de  marais  sahns,  £n  été ,  l'eau  de  ces  marais 
s'évapore  peu  à  peu. 

Dans  les  pays  froids^  on  expose  des  eaux  de 
la  mer  à  la  gelée,  et,  comme  la  glace  qui  se 
forme  contient  très-peu  de  sel^  on  peut  con- 
centrer le  liquide  en   enlevant  la  glace. 
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Les  usages  du  chlorure  de  sodium  sont  nom- 
breux et  très-importans  :  on  s'en  sert  dans  Fëoo- 
nomie  domestique ,  pour  assaisonner  les  mets  ou 
les  conserver  plus  long-temps  sans  altération; 
on  en  donne  aussi  aux  bestiaux  et  l'on  s'en 
sert  même  comme  engrais.  On  se  rappellera 
d'ailleurs  que  c'est  de  ce  chlorure  qu'on  obtient 
le  chlore  et  l'acide  chlorhydrique  :  on  en  retire 
aussi  le  sulfate  de  soude ,  qui  fournit  la  soude. 
Enfin  on  s'en  sert  pour  vemisser  les  poteries , 
dans  la  fabrication  du  sel  ammoniac,  etc. 

BU    LITHIUM, 

Le  lithium  est  encore  un  métal  analogue  au 
potassium  :  seulement  ce  métal  et  ses  composés 
•ont  sans  usages. 

DU    BA&TUH. 

Le  baryum  fut  isolé  pour  la  première  fois 
en  1808,  par  Dayy.  Il  est  solide,  blanc,  fusible 
au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Ses  autres  pro- 
priétés sont  peu  connues.  On  l'obtient  en  décom- 
posant l'oxyde  de  baryum  par  l'électricité  ,  ou  en 
faisant  passer  le  potassium  en  vapeur  sur  cet 
oxyde  chaufié  au  rouge  .^ 
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I.  DES  GOMBINAISOKS  DV  BARYUM  AYEG  l'oXTGBNE. 

1 .  Protoxtde  de  baryum.  Cet  oxyde ,  connu  sous 
le  nom  de  baryte ,  est  solide  ,  d'un  blanc  grisâtre , 
infusible.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  10  par- 
ties  à  la  température  de  100®:  elles  n'en  dissolvent 
que  5  parties  à  la  température  ordinaire.  Cepen- 
dant la  baryte  a  tant  d'affinité  pour  l'eau  qu'elle 
devient  incandescente ,  lorsqu'on  y  ajoute  une 
petite  quantité  de  ce  liquide.  Il  se  forme  alors 
un  hydrate  de  baryte. 

On  prépare  la  baryte  en  calcinant  l'azotate 
de  cette  base  dans  un  creuset  de  platine  :  l'acide 
azotique  de  l'azotate  est  décomposé  ^  à  une  tem- 
pérature élevée ,  et  la  baryte  est  isolée.  Celle-ci 
n'est  employée  que  dans  les  laboratoires. 

â.  Bi-oxTDE  DE  BARYUM.  Lc  bi-oxydc  de  baryum 
est  également  solide ,  d'un  gris  blanc.  Il  aban- 
donne une  portion  d'oxygène  lorsqu'on  le  cbaufie 
avec  de  l'eau  à  100<*,  ou  qu'on  le  diauffe  dans  le 
gaz  hydrog^Bje.  On  l'obtient  en  faisant  passer  du 
gaz  oxygène  sur  la  baryte  modérément  chauffée. 
On  se  rappelle  que  cet  oxyde  sert  à  la  prépa- 
ration de  l'eau  oxygénée. 
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II.    DE   LA  GOHBIlfAlSON    DU    BAETUM   AVEC   LB 
GHLOIIB. 

Le  chlorure  de  baryum  est  solide ,  blanc , 
difficile  à  fondre.  11  cristallise  en  prismes  à 
quatre  pans. 

L'eau  froide  en  dissout  le  tiers  de  son  poids  ; 
Teau  bouillante  en  dissout  les  trois  cinquièmes. 

Pour  obtenir  ce  chlorure  ,  on  fait  un  mélange 
a  parties  égales  de  sulfate  de  baryte  et  de  chlorure 
de  calcium  en  poudre  ^  on  introduit  ce  mélange 
dans  un  creuset  de  Hesse ,  que  Ton  recouvre  de 
son  couvercle,  et  qu'on  chauffe  ensuite  pendant 
une  heure  dans  un  fourneau  à  réverbère.  Le 
sulfate  de  baryte  et  le  chlorure  de  calcium  se 
décomposent  réciproquement ,  de  sorte  qu'on 
obtient  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de 
baryum.  On  met  alors  la  masse  en  contact  avec 
l'eau  bouillante ,  qui  dissout  le  chlorure  de  baryum 
et  ne  prend  que  très-peu  de  sulfate  de  chaux  : 
on  filtre  et  Ton  fait  cristalliser  le  chlorure.  Il  faut 
promptement  séparer  le  chlorure  du  sulfate ,  par 
la  fiUration  ,  car  celui-ci  décomposerait  le  chlo- 
rure de  baryum  et  le  transformerait  en  sulfate 
de  baryte. 

On  peut  aussi  chauffer  le  sulfate  de  baryte 
avec  du  charbon  ^  pour  le  transformer  en  sulfure 
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de  baryum  (S03.BaO-j-8&=:BaS-|-4C»0),  et  dé- 
composer celui-ci  par  l'acide  chlorhydrique. 

Ce  chlorure  est  employé  en  chimie,  comme 
réactif  pour  reconnaître  la  présence  de  l'acide 
sulfurique.  Si  l'on  ajoute  du  chlorure  de  baryum 
à  une  liqueur  contenant  seulement  une  partie 
d'acide  sulfurique  ou  d'un  sulfate  pour  âOOOO 
parties  d'eau,  on  obtient  aussitôt  un  précipité 
blanc  de  sulfate  de  baryte.  Ce  précipité  est  inso- 
luble dans  les  acides. 

Le  chlorure  de  baryum  est  aussi  employé  en 
médecine.  On  ne  le  donne  qu'à  petite  dose, 
car  c'est  un  poison  yiolent. 

DU    STEOICTIUM. 

Le  strontium,  à  l'état  métallique,  a  la  plus 
grande  analogie  avec  le  baryum  et  s'obtient  de 
la  même  manière* 

De  même,  le  protoxyde  de  strontium,  qu'on 
appelle  atroniianef  ressemble  beaucoup  au  prot- 
oxyde de  baryum;  seulement  il  n'absorbe  pas 
l'oxygène  ,  et  il  exige ,  pour  se  dissoudre ,  deux 
fois  autant  d'eau  que  le  protoxyde  de  baryum. 

Quant  au  bi-oxyde,  on  l'obtient  sous  forme 
de  lames  blanches  et  brillantes ,  insolubles  dans 
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l'eau,  quand  on  verse   de  Teau  oxygénée  dans 
une  dissolution  de  protoxyde. 

Enfin  le  chlorure  diffère  du  chlorure  de  baryum 
en  ce  qu'il  est  deux  foisplus  soluble  dans  Tean  que 
ce  dernier ,  et  qu'il  colore  la  flamme  de  l'alcool 
en  pourpre  9  tandis  que  celui  du  baryum  latH>lore 
en  jauue.  On  le  prépare  du  reste  par  les  mêmes 
procédés  que  ce  dernier. 

nu    CALCIUM. 

Le  calcium ,  le  métal  de  la  chaux ,  est  encore 
analogue  au  baryum  et  se  prépare  par  les  mêmes 
procédés. 

I.  DES  GOMBIITAISOirS  BU  CALCIUM  AVEC  l'OXTGÈNB. 

!•  PaoTOXTii  11  CALami  ou  ciasx.  La  chaux, 
connue  depuis  la  plus  haute  antiqiûté ,  est 
blanche ,  infusible ,  d'une  saveur  âore ,  causti- 
que«  Sa  densité  est  de  2,3. 

Elle  est  sans  action  sur  l'oxygène.  Exposée  à 
l'air,  die  en  absorbe  l'humidité,  passe  à  l'état 
d'hydrate,  et  tombe  ^i  poussière;  en  même 
temps  die  absorbe  l'acide  carbonique  et  se  trans- 
forme en  partie  en  cariK>nate. 
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Une  partie  de  chaux  se  dissoat  dans  778  parties 
d'eau  à  15*:  à  la  température  de  lOO""  elle  en 
demande  1270  parties.  La  chaux  a  néanmoins 
une  grande  affinité  pour  Feau  :  si  l'on  yerse  peu 
à  peu  une  petite  quantité  de  ce  liquide  sur  un 
fragment  de  chaux,  l'eau  est  absorbée  avec  un 
bruissement  semblable  à  celui  que  produit  un 
fer  rouge  plongé  dans  l'eau.  Bientôt  la  chaux  se 
fendille  en  tout  sens  et  se  réduit  en  poussière: 
celle-ci  e^  l'hydrate  de  chaux ,  et  contient  25  pour 
cent  d'eau.  Pendant  que  la  comlnnaison  s'opère  ^ 
la  chaux  s'échauffe  jusqu'à  dOO""  et  au-delà  :  elle 
devient  même  lumineuse  dans  l'i^iscurité. 

Les  usages  de  la  chaux  sont  nombreux  et  très* 
importans.  On  l'emploie  en  chimie  pour  préparer 
la  potasse ,  la  soude  et  l'ammoniaque.  On  emploie 
la  dissolution  comme  réactif,  pour  reconnsdtre  la 
présence  de  l'acide  carbonique  :  en  ^et ,  cet  acide 
se  combine  avec  la  chaux  de  la  dissolution ,  et 
forme  avec  elle  un  caiiK)nate  insoluble. 

Dans  les  arts,  on  l'emploie  pour  pr^ar^  le 
chlorite  de  chaux;  les  savonniers  s'en  servent 
pour  rendre  les  lesdves  caustiques  ;  les  fabricans 
de  sucre  l'emploient  pour  la  défécation  des  sirops  ; 
dans  le  rafinage  du  sel  marin  ,  elle  sert  à 
prédpiter  les  sels  de  magnésie  ;  dans  les  tanne- 
ries ette  gonfle  les  peaux  ;  elle  est  employée  pour 
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purifier  l'hydrogène  carburé  propre  à  l'ëdairage  ; 
on  s'en  sert  aassi  dans  l'extraction  des  métaux , 
dans  l'agriculture ,  comme  amendement ,  dans 
la  fabrication  du  verre,  et  surtout  dans  la  pré- 
paration des  mortiers. 

Gomme  la  plus  grande  partie  de  la  cbaux 
fabriquée  dans  les  arts  est  employée  pour  les 
mortiers ,  nous  croyons  devoir  nous  attacher  un 
peu  à  la  considérer  sous  ce  point  de  vue* 

On  distingue  la  chaux  en  chaux  aérienne  et 
chaux  hydraulique.  Celle-ci  se  solidifie  prompte- 
ment*^  sous  l'eau  :  la  première  ne  possède  pas 
cette  propriété. 

La  chaux  aérienne  sert  à  la  construction  des 
parties  de  bâtiment  qui  ne  plongent  pas  dans 
l'eau.  On  en  fait  du  mortier  en  mêlant  une  par* 
tie  de  chaux  avec  une  à  cinq  parties  de  sable , 
et  une  certaine  quantité  d'eau.  On  place  d'abord 
la  chaux  sur  le  sol^  dans  une  aire  bien  battue , 
et  l'on  y  ajoute  une  quantité  d'eau  suffisante  pour 
la  réduire  en  hydrate  :  lorsque  la  chaux  est  hy- 
dratée, qu'elle  est  éteinte ,  comme  on  dit  vulgai- 
rement ,  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau , 
pour  en  faire  une  bouillie.  Il  faut  ajouter  l'eau 
en  deux  fois ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  alors 
la  chaux  se  divise  mieux  ^  parce  qu'une  partie 
de  l'eau  qui  pénètre  dans  les  fragmens  les  fait 
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fendiller  en  se  vaporisant.  Ce  phénomène  ne  se 
produit  pas  si  bien  quand  on  ajoute  trop  d'eau  , 
car  alors  celle-ci  enlève  la  chaleur  à  mesure 
qu'elle  se  produit. 

Lorsque  la  chaux  est  réduite  en  bouillie^  par 
l'addition  de  l'eau  ^  on  y  mêle  le  sable ,  et  l'on 
gâche  le  mélange  au  moyen  d'un  râble  ^  pour 
que  la  chatix  soit  bien  divisée  et  également  ré- 
partie dans  la  masse.  Après  cela  le  mortier  est 
fait^  et  il  est  propre  à  la  bâtisse. 

Lorsque  la  chaux  aérienne  est  â  peu  près  pure , 
elle  forme  avec  l'eau  une  pâte  assez  tenace  «  et 
on  l'appelle  chawv  grasse:  on  l'appelle  chaùs 
maigre  lorsqu'elle  ne  possède  pas  la  propriété 
de  faire  pâte  avec  l'eau  ;  ceci  est  en  général  un 
signe  qu'elle  contient  une  quantité  assez  notable 
de  magnésie  ou  d'autres  matières  étrangères. 

La  chaux  hydraulique  diffère  de  la  chaux 
aérienne  par  la  présence  d'une  certaine  quan- 
tité d'argile.  Il  est  des  pierres  calcaires  qui  don- 
nent naturellement  de  la  chaux  hydraulique  : 
celles  qui  n'en  donnent  pas  naturellement  en 
fournissent  encore  lorsqu'on  les  mêle  intimement 
avec  25  pour  cent  de  leur  volume  d'argile  avant 
de  les  calciner.  Cette  chaux  est  précieuse  parce 
que  les  mortiers  qui  en  sont  faits  durcissent 
promptement  sous  l'eau ,  ce  qui  la  rend  eiclusi- 
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Tement  propre  aux  constructions  qui  doivent 
plonger  dans  ce  liquide. 

Il  est  encore  une  espèce  de  chaux  nommée 
eimeni  romain:  elle  se  rapproche  des  chaux 
hydrauliques,  mais  elle  acquiert  plus  de  dureté, 
elle  est  susceptible  d'un  assex  beau  poli  et  elle 
se  solidifie  en  quelques  minutes,  soit  à  l'air, 
soit  sous  l'eau*  Cette  chaux  contient  30  à  S6 
parties  d'argile  pour  55  parties  de  chaux  pure. 

Que  se  passe-t-il  lorsque  le  mortier  durcit  a 
l'air  ou  sous  l'eau?  Quant  au  mortier  aérien^ 
il  se  solidifie  parce  que  la  chaux  absorbe  l'adde 
carbonique  de  l'air  et  se  transforme  en  carbonate 
de  chaux ,  qui  lie  les  diverses  parties  du  mortier. 
Pour  le  mortier  hydraulique,  on  ne  sait  pas  de 
quelle  manière  ou  pourquoi  il  se  solidifie  :  M. 
Yicat,  à  qui  nous  devons  ce  que  l'on  connait 
de  plus  important  sur  les  chaux  hydrauliques, 
admet  que  la  solidificaton  tient  à  ce  que  la  chaux , 
aidée  de  l'action  de  l'eau  ^  se  combine  avec  la 
silice  pour  former  un  silicate ,  mais  cette  opinion 
n'est  pas  à  l'abri  d'objections. 

Quelle  que  soit  la  qualité  de  chaux  qu'on 
veuille  obtenir,  la  préparation  est  à  peu  près 
la  même.  On  l'obtient  toujours  en  calcinant  le 
carbonate  de  chaux  naturel  (  pierre  calcaire  , 
craie).  Dans  cette  opération,  la  chaleur  dégage 
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l'acide  carbonique,  comme  elle  sépare  une  partie 
de  roxygène  du  bi-oxyde  de  manganèse  :  elle 
donne  à  l'acide  une  force  élastique  telle  que  l'af- 
finité de  la  chaux  est  incapable  de  le  retenir. 

La  forme  des  fourneaux  varie  beaucoup.  En 
Belgique ,  on  se  sert  de  fourneaux  en  forme  de 
cônes  renversés  :  on  y  met  d'abord  un  peu  de 
bois  9  on  les  remplit  d'un  mélange  de  craie  ou 
de  pierre  bleue  et  de  houille,  et  l'on  y  met  le 
feu.  On  retire  la  chaux  obtenue  par  des  ouvertures 
pratiquées  au  bas  du  fourneau ,  et  l'on  ajoute 
du  mélange  par  l'ouverture  supérieure ,  à  mesure 
que  la  masse  descend. 

En  général,  plus  la  pierre  est  dure  et  plus 
la  chaux  est  pure.  Dans  les  laboratoires ,  lorsqu'on 
veut  obtenir  cet  oxyde  à  l'état  de  pureté ,  on 
préfère  le  marbre  blanc  ou  les  écailles  d'huîtres. 

On  se  sert  souvent  en  chimie  de  la  dissolution 
de  chaux ,  connue  sous  le  nom  d'eau  de  chaux  : 
pour  l'obtenir ,  on  met  de  la  chaux  éteinte  dans 
un  flacon ,  on  y  ajoute  de  l'eau  distillée  ,  on 
agite  le  mélange ,  et  on  laisse  ensuite  le  flacon 
en  repos  pendant  quelques  heures  :  la  chaux  se 
dépose  et  Ton  n'a  plus  qu'à  décanter  le  liquide 
pour  avoir  l'eau  de  chaux  limpide.  Toutefois  il 
est  bon  de  rejeter  cette  première  eau  ,  parce 
qu'elle  contient  quelquefois  des  sels  solubles  qui 
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étaient  mêlés  à  la  chaux  :  en  traitant  celle-ci  de 
noayeau  par  Feau ,  de  la  même  manière ,  on 
obtient  l'eau  de  chaux  pure. 

â«  Bi-oxTDi  Di  CALCIUM.  Cet  oxydc  se  prépare 
comme  le  bi-oxyde  de  strontium  ,  et  ses  pro- 
priétés sont  les  mêmes  que  celles  de  ce  dernier, 

II.     DE   LA    GOMBINAISOlf  DU  CALCIUM  AVEC    LE 
CHLORE. 

Le  chlorure  de  calcium  est  solide ,  blanc  , 
fusible  à  une  assez  basse  température.  Il  est 
reraarcjuable  par  son  affinité  pour  Teau  :  il  attire 
promptement  l'humidité  de  l'air  et  se  liquéfie 
bientôt  ;  si  on  le  mêle  à  l'état  d'hydrate  avec 
de  la  glace  pilée ,  en  proportions  convenables , 
ces  deux  corps  se  fondent ,  et  il  en  résulte  un 
froid  capable  de  congeler  le  mercure.  Aussi  le 
chlorure  de  calcium  est-il  très-soluble  dans  l'eau: 
ce  liquide  en  dissout  deux  fois  son  poids  à  0®, 
et  jusqu'à  quatre  fois  son  poids  à  15®.  Si  l'on 
expose  au  froid  la  dissolution  saturée  à  15®,  le 
chlorure  cristallise  en  longs  prismes  à  six  pans. 
Le  chlorure  de  calcium  est  aussi  très-soluble  dans 
l'alcool. 

Pour  l'obtenir  on  fait  agir  l'acide  chlorhydrique 
sur  la  craie  ou  bien  on  dissout  dans  l'eau  le  résidu 
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de  la  préparation  de  Fammoniaqae ,  on  filtre  la 
lifjueur  et  on  l'évaporé  jusqu'en  consistance  siru- 
peuse :  on  l'expose  ensuite  à  l'air  froid ,  si  l'on 
veut  obtenir  des  cristaux  ;  veut-on  au  contraire 
obtenir  le  chlorure  privé  autant  que  possible 
d'eaux  on  continue  d'évaporer,  on  fond  ensuite 
le  chlorure  et  on  le  coule  sur  une  plaque  de 
marbre  :  lorsqu'il  est  un  peu  refroidi  et  solidifié , 
on  le  casse  en  morceaux ,  et  on  le  conserve  dans 
un  flacon  bien  bouché. 

On  se  sert  du  chlorure  de  calcium  pour  dessécher 
les  gaz  et  pour  faire  des  mélanges  réfrigérans. 
On  s'en  sert  également  pour  dessécher  les  maga- 
sins de  poudre*  Quelques  fabricans  en  imprègnent 
les  fils  destinés  au  tissage  du  coton ,  pour  les 
maintenir  à  un  degré  d'humidité  convenable.  On 
l'emploie  aussi  dans  les  arts  ,  pour  la  préparation 
de  l'acide  tartrique. 

ni .  DE  LA  GOMBIlf  AlSOlf  DU  CALCIUM  AVEC  LE  FLUOR . 

Le  fluorure  de  calcium  est  ordinairement  cris- 
tallisé en  cubes  d'une  belle  couleur  violette, 
quelquefois  verts  ou  jaunes.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau. 

Il  forme  la  gangue  de  divers  minerais,  et 
surtout  de  minerais  de  plomb  :  on  le  trouve  en 
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asses  grande  quantité  en  Angleterre ,  en  France , 
dans  les  départemens  de  l'Allier  et  du  Puy-de- 
Dôme:  il  existe  aussi,  mêlé  au  carbonate  de 
chaux ,  dans  les  enyirons  de  Liège* 

On  sei  rappelle  que  c'est  de  ce  minéral  qu'on 
prépare  l'acide  fluorhydrique  :  on  l'emploie  aussi 
dans  les  recherches  au  chalumeau ,  et  il  sert  quel- 
quefois de  fondant  dans  l'extraction  des  métaux. 


DBS   BliTAUX  DB  LA    SEGOICBE  SECTION. 

Les  métaux  de  la  première  section  étaient  connus 
depuis  une  yingtaine  d'années  qu'on  n'était  pas 
encore  parvenu  à  isoler  ceux  de  la  seconde.  U 
était  assez  naturel  d'en  déduire  que  ceux-ci  avaient 
plus  d'affinité  encore  pour  Foxygène;  cependant 
cette  conclusion  ne  s'est  point  confirmée  dans 
la  suite,  et  ces  métaux  obtenus  à  l'état  isolé 
n'ont  guère  montré  plus  d'affinité  pour  l'oxygène 
que  ceux  de  la  troisième  section.  Toutefois  on 
en  forme  encore  une  section  à  part,  parce  que 
le  mode  d'extraction  est  à  peu  près  le  même 
pour  tous ,  et  qu'on  ne  peut  les  obtenir  par  les 
procédés  ordinaires.  Les  oxydes  de  ces  métaux 
ont  moins  d'affinité  pour  les  acides  que  ceux  des 
métaux  précédens  et  ils  se  rapprochent  beaucoup 
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plos ,  sous  ce  rapport ,  des  métaux  de  la  troisième 
section. 

DU    MAGIfÉSIUM. 

Le  magnésium^  isolé  en  1828  par  M.  Bussy, 
est  blanc,  il  se  fond  vers  le  20«  degré  du  pyro- 
mètre de  Wedgwood,  on  peat  le  forger  et  le 
limer,  comme  le  fer.  On  obtient  ce  métal  en 
traitant  le  cblorure  de  magnésium  par  le  potas- 
sium ,  dans  un  creuset  de  porcelaine  :  ce  procédé 
sert  aussi  à  préparer  ryttrium,  l'aluminium  et 
le  glucinium. 

I.   DE  LA  GOMBmAISON  DU  MÀGRÉSIUH  ÀYEG 

l'oxygène. 

L'oxyde  de  magnésium,  isolé  par  Black  en 
1755,  et  connu  sous  le  nom  de  tnagnéne^  est 
blanc,  pulvérulent,  infusible  au  plus  fort  feu  de 
forge ,  presque  insoluble  dans  l'eau.  On  l'obtient 
en  calcinant  le  carbonate  de  magnésie  dans  un 
creuset  de  terre  :  l'acide  carbonique  se  dégage 
dès  que  la  cbaleur  est  portée  au  rouge. 

On  emploie  cet  oxyde  en  médecine,  pour 
combattre  les  aigreurs. 

n  se  trouve  dans  la  nature ,  à  l'état  d'hydrate. 
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ii«  DE  LA  Gonnriasoif  du  ghloab  avec  lb 

MAGIfésiUM. 

Le  chlorare  de  magnésium  est  soHde ,  blanc , 
fusible  et  volatil.  L'eau  le  décompose  et  le  trans- 
forme en  chlorhydrate  de  magnésie,  qui  est  très- 
soluble  î  aussi  est-il  difficile  de  le  conserver ,  parce 
qu'il  absorbe  promptement  l'humidité  de  l'air. 

Pour  Tobtenir  ou  fait  un  mélange  à  parties 
égales  de  chlorhydrate  de  magnésie  et  de  sél 
ammoniac,  on  l'évaporé  à  siccité,  on  projette 
ensuite  le  mélange  par  petites  parties  dans  un 
creuset  de  platine,  incandescent,  et  l'on  continue 
de  chauffer  jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  aïkimoniac 
soit  volatilisé  et  que  le  chlorure  soit  en  fusion 
tranquille. 

DE    L'ALUMIICItlM.' 

L'aluminium  fut  isolé  pour  la  première  fois  en 
1827,  par  M.  WoMer,  alors  professeur  à  l'école 
industrielle  de  Berlin.  11  l'obtint  en  traitant  le 
chlorure  d'aluminium  par  le  potassium.  Ce  métal 
est  en  poussière  grise  :  il  est  infusible  au  feu 
de  forge.  Il  absorbe  rapidement  l'oxygène,  à  la 
chaleur  rouge ,  et  décompose  l'eau,  mais  lente- 
ment, à  la  température  de  100®. 
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I.    DE  lA    GOMBIirAISON    DE  jfAhVVXSlVUl  AVEC 
L'OXTGilTE. 

L'oxyde  d'aliuninium ,  découyert  par  Marggraff 
en  17S4  et  cônna  Boxis  le  nom- à*alumine  y  est 
blanc  9  doux  au  toucher ,  happant  à  la  langue, 
n  est  infusîble^  sans  action  sur  l'oxygène  et  sur 
les  corps  combustibles.  Insoluble  dans  l'eau,  il 
forme  avec  elle  un  hydrate  qui  possède  la  pro* 
priété  de  faire  pâte  avec  ce  liquide.  Il  se  dissout 
dans  la  potasse  et  la  soudé. 

Cet  oxyde.,  plus  ou  moins  pur  ,.forme  les  rubis, 
les  topazes ,  les  saphirs ,  l'émeril ,  etc.  Uni  à  la 
silice ,  il  forme  l'argile  et  les  terres  arables  :  un 
tmrmn  composé  seulement  de  silice  ou  d'oxyde 
de  fer,  ne  retiendrait  point' l'eau,  véhicule  ha- 
bituel des  matériaux  nutritifs  des  plantes  ;  mais 
lorsque  ces  substances  sont  mêlées  d'une  certaine 
quantité  d'alumine ,  celle-ci  retient  le  liquide  et 
forme  une  pâte  avec  lui.   . 

Pour  obtenir  l'alumine ,  on  verse  du  carbonate 
de  potasse  en  léger  excès  dans  une  dissolution 
concentrée  d'alun.  Ce  dernier  est  composé  de 
sulfiate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque 
et  de  sulfate  d'alumine  :  la  potasse  s'empare  de 
l'acide  sulforicpie  combiné  avec  l'aluminç  ,  et 

12 
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celle-ci  se  précipite  pendant  que  Facide  carbo- 
nique se  dégage  :  on  jette  bi  Mqueur  sur  un  filtre , 
et  on  lave  l'alomine  à  grande  eau.  Mais  elle  con- 
tient encore  de  Tacide  sulfurique  ;  pour  la  purifier, 
on  la  dissout  dans  Facide  chlçirlij^drique ,  et  on 
la  précipite  de  nouveau  pas  Fammoniaciue  ^  on 
filtre,  on  lave  encore  Falumio^et  oala  fait  sécher. 
Cependant  Falumine  est  alors  encore,  con^binée 
avec  plus  de  son  poids  d'eau ,  elle  est  à  Fétat 
d'bydrate  :  on  Fobtient  isolée  en  calcinant  cet 
hydrate  à  une  température  rouge. 

|I.     DE    LA.    COMBINAISOir  DE  L'ALUMliritM   AVEC 
LE  CHLORE. 

Le  chlorure  d*alumimum  a  beaucoup  d^ana- 
logie  avec  le  chlorure  de  magnésium  :  il  est  solide, 
jaunâtre,  fumant  à  Fair.  Il  se  fond  à  une  tem- 
pérature de  100*  environ  et  se  volatilise  audsitAté 
Il  produit  avec  Feau  les  mêmes  phénomènes  cple 
le  chlorure  de  magnésium» 

Pour  le  préparer ,  on  fait  un  mélange  d'alu- 
mine ,  de  poussière  de  charbpn  ,  de  sucre  et 
d'huil» ,  on  chauffe  ce  mélan^  an  rouge  dans 
un  creuset  ^  l'on  introduit  la  matière  encore 
chaude  dans  un  Uà)e  de  porodaine  :  on  di^iose 
ce  tube  dans  un  fourneau  et  Fq»  y  adapte  d'une 
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part  an  récipient,  d'antre  part  un  tube  de  verre 
par  lequel  le  ehld)re  ioit  être  amené  dans  l'ap- 
pareil: on  fait  du  feu  dans  le  fourneau,  bientôt 
le  chlore  se  combine  avec  raluminium  et  le 
chlorure  arrive  en  vapeurs  dans  le  récipient, 
où  il  se  condense. 

DB    l'tTTRIUM  ,    DU    GLUCINIUM  ,    DU  ZIRGOlflUM  , 
DU    THOKliriUM. 

On  a  donné  ces  noms  aux  métaux  des  terres 
que  Ton  appelle  yttriaf  glucine^  zircône^  thorine. 
Ces  terres  sont  rares ,  et  on  ne  les  obtient  que 
de  pierres  précieuses  ou  de  minéraux  peu  abon- 
dans  :  on  extrait  l'yttria  de  la  gadolinite ,  la 
glucine  de  l'émeraude,  la  zircône  du  zircon^  la 
.thorine  d'un  syénite  de  Brevig  en  Norwége. 

DKS  Mi^TAUX  DS  LA  TaOISIlHE    8BGTI0N. 

NoBs  arrivons  a  une  série  de  métaux  extrême- 
ment importana  :  et  en  effet ,  parmi  les  métaux 
de  cette  section ,  le  fer ,  le  zinc  et  l'étain  soàt 
très-employés  dans  les  arts  ^  à  l'état  métallique , 
le  nickel  à  l'état  d'alliage ,  le  manganèse  et  le 
cobalt,  à  l'état  d'oxydes ,  et  le  cadmium fourairait 
aux  teinturiers  un  sulfure  très-utile  s'il  était  moins 
rare. 
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DU     MAHGAHÈSB* 

Ce  métal  est  d'un  blanc  argentin ,  cassant , 
plus  dur  que  l'acier  trempé.  Sa  densité  est  de 
8,018.  Il  ne  se  fond  qu'au  t60«  degré  du 
pyromètre  de  Wedgwood. 

Le  manganèse  absorbe  promptement  l'oxygène 
humide  à  la  température  ordinaire  :  aussi  ne 
consenre-t-il  pas  long-temps  son  éclat  métallique , 
lorsqu'on  l'abandonne  à  l'air. 

On  l'obtient  en  exposant  à  une  très-haute  tem- 
pérature un  mélange  de  chari)on  et  de  dentoxyde 
de  manganèse. 

i.  des  combinaisons  du  manganèse  atec 
l'oxygène. 

1 .  PiunoxTDi  Di  KAPGAiiksi*  Cet  oxyde  est  vert , , 
et  forme  ayec  l'eau  un  hydrate  blanc.  Il  a  tant 
d'affinité  pour  l'oxygène  qu'il  décompose  l'eau 
à  une  température  élevée.  H  montre  aussi  beau- 
coup d'affinité  pour  les  acides.  On  l'obtient  en 
calcinant  un  mélange  de  bi-oxyde  de  manganèse 
et  de  charbon ,  mais  ce  procédé  ne  donne  pas 
im  oxyde  pur:  pour  l'obtenir  pur  on  précipite 
le  proto-sulfate  de  manganèse  par  le  carbonate 
de  potasse  y  et  l'on  décompose  le  carbonate  de 
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manganèse  ainsi  obtenu  en  le  chauffant  modéré- 
ment dans  un  courant  de  gaz  hydrogène* 

2.  DiQTOXTDi  Bi  ■AHGAiiÈsi.  Le  dcutoxyde  de 
manganèse  est  rouge.  Il  ne  se  combine  pas  avec 
les  acides  :  ceux-ci  le  transforment  en  protoxyde 
et  en  bi-oxyde  et  se  combinent  avec  l'un  et 
Tautre  :  peut-être  n'est-il  lui-même  qu'une  com- 
binaison de  ces  deux  composés.  Il  se  forme  toutes 
les  fois  qu'on  calcine  fortement  le  sesquioxyde  , 
ou  le  bi'Oxyde. 

S.   TrITOXTBI   ou    SBSQUIOXTDB   DB   HARGAIlftSB.    Cet 

oxyde  est  brun  noirâtre.  On  l'obtient  en  décom- 
posant l'azotate  de  protoxyde  par  la  chaleur.  Il 
s'unit  à  l'acide  sulfurique,  mais  le  sulfate  aban- 
donne de  l'oxygène  à  une  température  modéré- 
ment éleyée  et  passe  à  l'état  de  proto-sulfate.  Il 
existe  dans  la  nature  à  l'état  d'hydrate ,  en  cristaux 
noirs  brunâtres.  Dans  le  commerce^  on  confond 
souvent  cet  hydrate  avec  le  bi-oxyde  naturel: 
cependant  ce  dernier  sert  beaucoup  mieux  â  la 
préparation  du  chlore ,  parce  qu'il  contient  plus 
d'oxygène. 

4.  PXBOXTDB  ou  BI-OXTDE   DE  MAIIGAIIÈSB.  On  trOUVC 

ce  peroxyde  dans  la  nature  en  cristaux  d'un  éclat 
métallique.  Il  est  aisé  de  le  distinguer  de  l'hydrate 
de  tritoxyde.  Celui-ci  est  brunâtre  et  dégage  de 
l'eau  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  petit 
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iube  de  verre  fermé  à  Tiuie  de  ses  extrémités  : 
frotté  sur  la  porcelaine,  il  y  laisse  une  traee 
brune;  le  peroxyde  est  noir,  il  n'abandonne 
point  d'eau  à  une  température  élevée  et  laisse 
sur  la  porcelaine  une  trace  noire. 

Si  l'on  cbauffe  cet  oxyde,  û  abandonne  de 
l'oxygène  et  passe  à  l'état  de  sesquioxydè:  au 
rouge  blanc,  il  passe  à  l'état  de  deutoxyde.  Les 
acides  sulfurique  et  phosphorique  le  transforment 
à  chaud  en  protoxyde,  avec  lequel  ils  se  combi- 
nent. L'acide  chlorfaydrique  le  transforme  en 
chlorure  avec  dégagement  de  chlore. 

Nous  avons  déjà  vu  que  cet  oxyde  est  employé 
pour  préparer  l'oxygène  et  le  chlore.  On  l'emploie 
aussi  dans  la  fabrication  de  verre,  pour  brûler 
le   charbon  qui   en  ahérerdt  la  transparence. 

5.  AcTOBS  BU  HARGAifÈSB.  Il  cxisto  dcux  combi- 
naisons  acides  du  manganèse  avec  l'oxygène, 
l'acide  manganîque  et  l'acide  hyper-manganique  ; 
elles  forment  avec  la  potasse  des  composés  connus 
sous  le  nom  de  caméléons, 

nu    FER. 

Le  fer  était  connu  dès  la  plus  haute  antiquité  : 
il  devait  même  être  assez  abondant  chez  les 
Grecs,  puisque  les  historiens   rapportent  que. 
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du  temps  de  Lycurgue ,  il  fallait  une  voiture 
pour  transporter  une  somme  peu  considérable 
de  la  monnaie  de  fer  introtuite  à  Sparte,  par  ce 
législateur,  Gep^idant  les  armes  des  Romains 
étaient  e&sore  ccHitruites  en  brome  >  sans  doigte 
parée  qu'on  ne  connaissait  pas  bien  Fart  de  fabri- 
quer l'ader*  Cet  art  parait  n'avoir  été  perfectionné 
que  plus  tard.  Ajoutons  A  cela  que  les  exploitations 
de  fer  n'étsûent  pas  montées  smr  ^u  grand  pied , 
jusqu'au  16"  siècle  :  aussi  «  dans  l'ouvrage  d'Agri- 
cpla  (De  re  meUdUeâ)^  publié  dans  ce  siècle ,  ne 
trouve-tH)a  pas  la  description  des  grands  four- 
neaux que  l'on  construit  aujourd'hui.  Bien  plus, 
l'exploitatiou  du  fer  a  fait  de  rapides  progrès 
depuis  le  commencement  du  siècle  actuel.  Cette 
branche  importante  de  rindu9trie  a  été^  dans 
ces  dernières  années ,  portée  au  plus  haut  point 
de  perfection. 

Les  propriétés  physiques  du  fer  sont  modifiées 
par  l'addition  de  petites  quantités. de  matières 
étrangères,  de  sorte  qu'on  distingue  en  général 
trois  espèces  de  fer ,  dans  le  conpierce  :  la  fonte , 
ïacier  et  le  fer  doua. 

l'*.  On  donne  le  nom  de  fonte  à  une  espèce 
de  fer  plus  fusible  que  le  fer  doux ,  et  contenant 
de  1,0  à  S,8  p^Kur  cent  de  caii>one.  Gn  cei;  état^ 
^e  fer  est  cassant,  îl^Q'est;ni  duotile  ni  malléable^ 
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et  sa  ténacité  est  très-faible  :  il  a  une  densité 
de  7,â  et  se  fond  à  138"*  dn  pyromètre  de 
Wedgwood. 

On  distingue  la  fonte  en  fonte  bbmoke  ^fbnie 
griêe.  La  première  contient  en  général  moins 
de  carbone,  elle  est  plus  pure  et  plus  difficile 
&  limer  :  elle  convient  le  mieux  pour  les  ustensiles 
de  cuisine.  L'autre,  moins  dure^  assez  facile  à 
limer,  est  préférable  pour  les  ouvrages  qui 
doivent  être  achevés  à  la  lime  ou  au  tour  :  elle 
ne  convient  point  pour  les  ustensiles  de  cuisine , 
parce  qu'elle  donne  une  saveur  désagréable  aux 
mets. 

Si  Ton  chauffe  fortement  la  fonte  grise  et 
qu*on  la  refroidisse  brusquement,  elle  devient 
aussi  blanche  et  cassante. 

Quelquefois  la  fonte  contient  une  petite  quan- 
tité de  phosphore  :  alors  elle  est  si  cassante  qu'elle 
ne  peut  guère  servir  que  pour  le  moulage  de 
projectiles  y  de  lest  ou  de  poids. 

â®.  Vacier  contient  des  quantités  variables  de 
carbone  et  de  silicium.  Il  est  natarellement  donx 
et  malléable ,  mais  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
et  qu'on  le  refroidit  ensuite  brusquement,  il 
acquiert  beaucoup  de  dureté  et  devient  très-fragile  : 
on  dit  alors  que  l'acier  est  trempé.  On  peut  lui 
enlever  les  propriétés  que  lui  a  données  la  trempe 


y  Google 


(Î78) 

en  le  chanfiant  de  nouToau  et  le  refroidisiant 
lestement. 

n  y  a  trois  sortes  d'aeier:  V acier  naturd, 
qu'on  obtient  immëdiatement  de  la  fonte;  Yacier 
de  cémentaHonj  qu'on  obtient  en  chauffant  des 
barreaux  de  îec  dans  des  caisses  avec  du  pous- 
ser de  charbon,  et  enfin  Vacier  fondu ^  qui 
a  acquis  par  une  nouTdle  fuàon  une  homogé- 
néité que  les  deux  autres  e^>èoe8  ne  possèdent 
pas. 

8®.  Le  fer  douof  est  le  fer  le  plus  pur  qu'on 
trouve  dans  le  commerce.  Cependant  il  contient 
encore  une  petite  quantité  de  carbone  :  quelque- 
fois aussi  il  contient  un  peu  de  phosphore,  et, 
pour  peu  que  la  quantité  de  ce  dernier  s'élève 
à  plus  d'un  demi-centième,  le  fer  est  cassant  à 
froid;  d'autres  fois  il  contient  un  peu  de  soufre, 
et  alors  il  se  casse  facilement  à  chaud. 

Le  fer  doux  est  presque  infusible  au  feu  de 
forge,  mais  il  se  ramollit  à  la  dbaleur  rouge,  et, 
au  rouge  blanc  »  il  est  si  mou  qu'il  est  aisé  de 
souder,  deux  pièces  de  fer  l'une  à  Fautre  à  cette 
température.  Sa  denûté  est  de. 7,84. 

C!omme  l'exploitation  du  fer  forme  une  bran- 
die importante  de  l'industrie  belge,  nous  nous 
fiiisons  un  devoir  de  la  décrire  avec  ub  peu  de 
détaU. 
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Le  fer  se  troQTe  dani  lanatureà  l'état  d'oxydule , 
quelquefois  combiné  aveo  Facide  siliciqoe,  à  l'état 
de   sesquioxyde   et  k  l'état  de  carbonate. 

En  général ,  les  ninéniis  de  for  très^purs  sont 
difficiles  à  réduire  :  pour  qu'un  minerai  soitd'une 
exploitation  facile ,  il  fout  «fu'il  eonlienne,  avec 
l'oxyde  de  fer,  ime  substance  qpà  puisse  l'en* 
trainer  en  fusion ,  de  manière  que  l'oxyde ,  en 
contact  avec  le  carbone ,  sent  à  l'état  liquide. 

Si  le  minerai  est  mêlé  de  matières  terreuses, 
il  hnt  l'en  sépara  par  le  larage  ;  si  au  contraire 
il  contient  du  soufire  ou  de  l'arsenic ,  il  £eiut  l'en 
débarrasser  par  le  grillage.  11  est  bon  en  général 
de  le  laisser  exposé  à  l'air  pendant  quelques  mois , 
avant  d'en  extraire  le  métal. 
L'extraction  se  fait  par  trois  méthodes  : 
La  méthode  des  hauts  fourneaux  au  ooke; 
La  métiiode  au  charbon  de  bois; 
La  méthode  catalane. 

£n  Belgique ,  on  opère  principalement  au  coke. 
L'opération  se  fait  dans  des  foumeanx  de  douée 
à  dix-huit  mètres  de  hauteur ,  que  l'on  appelle 
hauts  fourneaux.  Ces  fourneaux  ont  la  forme  de 
deux  cônes  creux ,  adossés  base  à  base  :  ils  sont 
construits  en  briques  très-réfractaires ,  séparées 
du  reste  de  la  maçonnerie  par  un  espace  que  l'on 
remplit  de  fragmens  de  briques.  L'ouverture  supé« 
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rieure  du  fourneau ,  qu'on  nomme  le  guetdard , 
est  entourée  d'une  plate^fonne  ,  sur  laquelle  on 
dépose  les  matières  que  l'on  doit  verser  dans  le 
fourneau.  An  fond  du  cône  inférieur  existe  un 
espace  plus  étroit,  dans  lequel  le  fer  descend 
et  s'amasse,  à  mesure  qu'il  est  isolé.  Cet  espace , 
appelé  le  creu$ef ,  est  muni  d'une  ouverture  qu'on 
ferme  avec  .de  l'argile  et  qu'on  peut  ouvrir  à 
volonté..  L'air  nécessaire  à  la  combustion  e^t  amené 
par  un  soufflet,  et,  dans  quelques  usines,  cet  air 
est  préalablen^ent  chauffé  à  800  ou  400°. 

Tel  est  le  fourneau.  Lorsqu'il  est  construit ,  on 
y  fait  le  feu ,  on  le  chauffe  lentement ,  et  il  faut 
être  extrêmement  prudent,  pour  n'en  pas  déter- 
miner la  rupture.  Au  bout  de  quelques  jours  , 
quand  il  est  assez  chauffé ,  on  commence  à  y 
mettre  le  minerai:  dès4ors  il  y  a  constamment 
un  ouvrier  sur  la  plate-forme ,  et ,  à  mesure  que 
les  matières  descendent  dans  le  fourneau ,  il 
ajoute  du  minerai,  mêlé  de  coke ,  de  manière 
à  entretenir  constamment  le  fourneau  à  peii^  près 
plein»  Ordinairement  on  ajoute,  au  minerai  une 
certaine  quanjkité  de  carbonate  de  chaux  ou  de 
silice,  pour  déterxoiner  la  fusion  des  jnatièrefs 
étrangères.  On  ajoute  du  (^jrbonate  de  chaux  s'il 
contient  de  la  silice ,  et  au  contraire  4'^  la^sili^ 
s'il  cont^f^t  4u  cwrbopirtç  de  plw*^^.  pp  c^tte 


y  Google 


(276) 

manière,  les  substances  terreuses  ou  calcaires 
entrent  en  fusion  et  tombent  au  fond  du  four- 
neau, où  elles  nagent  sur  le  bain  de  métal: 
on  les  appelle  alors  scarieê  ou  laitier.  Lorsqu'après 
quelques  heures,  le  creuset  est  plein  de  métal, 
on  en  débouche  Fouverture ,  et  le  fer  en  sort 
aussitôt:  ordinairement  on  le  fait  couler,  par 
des  rigoles ,  dans  des  moules  ou  dans  des  sillons 
pratiqués  dans  le  sable ,  où  il  prend  la  forme 
de  barres  demi-cylindriques ,  qu'on  appelle  gunê- 
te#.  On  laisse  ensuite  passer  le  laitier,  on  referme 
le  creuset,  et  l'on  continue  ainsi  l'opération, 
jusqu'à  ce  que  le  fourneau  exige  quelques  répa- 
rations. 

Le  procédé  pour  dxtraîre  le  fer  au  moyen  du 
charbon  de  bois  est  absolument  le  même ,  seule- 
ment le  fourneau  n'a  que  7  à  10  mètres  de  hauteur. 

La  méthode  catalane  est  plus  prompte  que  les 
deux  précédentes,  mais  elle  ne  sert  que  pour 
les  minerais  très-purs.  Le  fourneau  n'est  qu'une 
cavité  de  ânq  à  six  décimètres  de  profondeur, 
pratiquée  dans  un  massif  de  briques  et  revêtue 
de  plaques  de  fonte  qu'on  recouvre  intérieurement 
de  poussière  de  charbon  bien  battue.  Après  y 
avoir  placé  le  minerai  avec  du  charbon  de  bois 
aDumé,  on  fait  mouvoir  le  soufflet,  et  bientôt  le 
métal  isolé  tombe  au  fond  du  fourneau. 
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La  méthode  des  hauts  fourneaux  ne  donne 
que  du  fer  de  fonte.  Pour  en  obtenir  le  fer  doux , 
on  casse  les  gueuses  en  morceaux  d'une  couple 
de  décimètres  de  longueur,  et  on  les  met  avec 
du  charibon  de  bois  dans  un  fourneau  analogue 
à  celui  qui  sert  dans  la  méthode  catalane.  Lorsque 
le  métal  est  fondu ,  on  l'expose  à  Fair  du  soufflet 
afin  d'en  oxyder  le  carbone  :  le  fer  devient  ainsi 
beaucoup  moins  fusible ,  il  se  forme  en  grumeaux , 
qu'on  rassemble  en  une  seule  masse.  Cette  masse 
est  du  fer  doux ,  et  on  l'appelle  loupe  ou  renard. 
Cependant  il  faut  encore  la  rendre  homogène 
et  en  séparer  le  laitier  :  à  cet  effet ,  on  la  retire 
et  on  la  porte  sur  une  enclume  où  elle  est 
soumise  à  l'action  d'un  fort  marteau  mu  par 
une  roue  hydraulique  ,  pour  en  souder  toutes  les 
parties  et  en  faire  suinter  le  laitier  ;  on  en  forme 
ainsi  une  barre  :  on  coupe  celle-ci  en  morceaux , 
qu'on  chauffe  de  nouveau  et  qu'on  porte  ensuite 
sur  une  autre  enclume  où  ils  sont  battus  par 
un  second  marteau.  Cette  dernière  opération 
s'appelle  retirage^  et  on  la  pratique  bien  plut6t 
pour  purifier  le  métal  et  le  rendre  homogène, 
que  pour  lui  donner  une  forme  déterminée. 

Cette  méthode  est  ancienne  :  il  en  est  une 
plus  courte  que  nous  devons  aux  Anglais.  On 
se  borne  à  fondre  les  gueuses  de  fonte  blanche 
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dans   un   fouriieaa  d'affinage:  ce  fouraeau  est 
rectangulaire  9  d'un  mètre  eariron  de  longueur 
et  de  larguer ,  sur  0*50  de  prt^ndeur ,  et  la  com- 
bustion y  est  alimentée  par  de  forts  soufflets,  dont 
on  dirige  le  vent  sur  le  métal  en  fusion,  pour 
brûler  le  carbone  ;  le  fer ,  ainsi  privé  dVine  partie 
de  carii)one  qu'il  contenail ,  est  transformé  en  une 
fiante  bien  minns  fusS^,  à  laquelle  oia  donne 
le  nom  de  fine  métal.  On  refond  le  fine  métal 
dans  un  fourneau  à  réverbère  »  et  en  l'expose 
à  l'air  pendant  qQeb|ue  4emps,  en  ayant  soin 
de  le  brasser  au  moyen  d'un  ringard  :  on  parvient 
ainsi  à  oxyder  la  presque  totalité  du  carbone. 
Puis  on  retire  le  fer  du  iburaeau  :  il  ne  forme 
plus  qu'une  masse  spongieuse,   dont  les  cavités 
renferment  une  certaine  quantité  de  laitier  :  on 
la  fait  passer  entre  des  cylipdres ,  dans  des  caime- 
lures  successivement  plus  étroites,  et  l'on  parvient 
ainsi  à  exprimer  promptement  le  laitier  et  à  souder 
la  masse,  de  manière  à  en  former  des  barres  : 
on  casse  ces  barres  en  morceaux  de  SO  à  40 
centimètres  de  longueur  :  on  chaufle  ceux-ci  au 
rouge  blanc,  et  on  les  soude  ensuite  entr'eux,  en  les 
passant  au  laminoir.  Dans  cette  dernière  opération 
on  a  pour  but  de  rendre  le  métal  plus  honL9gène. 
Quant  à  la  méthode  catalane,  on  sent  qu'elle 
peut  fournir  immédiatement  du  fer  doux. 


y  Google 


(m) 

Aiott  le  fer  que  foomiasent  les  hauts  fourneaux 
doit  être  séparé  du  carbone  et  du  laitier^  pour 
devenir  malléaUe.  A  la  vérité ,  une  grande  quan- 
tité de  fer  est  eœidoyé  à  l'état  de  fer  de  fonte , 
mais  celui  qu'on  obtient  immédiatement  des  hauts 
fourneaux  est  ordinairement  trop  impur  pour 
pouvoir  servir.  On  refond  donc  les  gueuses  »  pour 
en  séparer  le  laitier. 

Cette  opération  se  fait  dans  un  fourneau  à 
réverbère  ou  dans  un  fiiurnean  à  manche.  Le 
premier  ne  sert  que  lorsqu'on  veut  couler  de 
grosses  pièces ,  comme  des  canons ,  des  cylin- 
dres ,  etc.  On  dépose  les  gueuses  sur  la  sole  du 
fourneau  »  et ,  lorsqu'elles  sont  fondues  »  on  fait 
couler  le  métal  dans  les  moules.  Ceux-ci  sont 
en  sable  mêlé  d'une  petite  quantité   de   terre 
argileuse ,  de  poussière  d'escarbilles  et  d'urine 
de  cheval  :  on  dépose  ce  mélange  dans  des  châssis 
en  fer ,  où  l'on  a  placé  les  modèles  que  l'on  retire 
ensuite  9  après  l'avoir  battu  avec  soin.  Ordinaire- 
ment on  est  obligé  de  mouler  la  pièce  par  parties 
dans  deux  châssis  difierens  qu'on  fixe  l'un  sur 
l'autre  avant  la  coulée.  On  a  d'ailleurs  toiyours 
soin  de  répandre  une  certaine  quantité  de  char- 
bon en    poudre  sur   les  empreintes,    afin  de 
prévwr  l'oicydation  di;^  métal* 
Tel  est  le  procédé  suiid  pour  le.  moulage.d^: 
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grandes  pièces  :  seulement ,  ponr  les  canons  de 
gros  calibre^  on  est  obligé  de  liquéfier  le  métal 
à  la  fois  dans  deux  foumeanz  adossés  Fan  à  l'autre, 
parce  qu'on  ne  pourrait  pas  fondre  la  totalité 
dans  un  seul* 

Pour  les  pièces  ptaa  petites ,  soit  qu'on  opère 
au  fourneau  à  réverbère  ou  qu'on  se  serve  du 
fourneau  à  manche ,  on  reçoit  le  métal  dans  une 
chaudière  en  fer  doux,  enduite  intérieurement 
d'argile,  que  des  ouvriers  portent  ensuite  près 
des  moules ,  dans  lesquels  on  le  verse  a  l'aide 
d'une  cuiller  en  fer  doux. 

On  rencontre  dans  le  commerce  beaucoup  de 
petits  objets  en  fer  de  fonte ,  comme  des  agrafes  , 
des  épingles,  des  encriers,  des  chandeliers,  etc. 
Ces  objets,  connus  plus  spécialem^it  sous  le  nom 
de  fer  de  Berlin ,  sont  coulés  de  la  même  manière 
que  les  autres  :  seulement  on  fond  quelquefois 
le  métal  dans  de  petits  fourneaux  de  forge,  et, 
comme  la  plupart  doivent  être  travaillés  à  la  lime 
avant  d'être  livrés  au  commerce ,  on  les  chauffe 
préalablement  dans  un  creuset ,  où  ils  sont  en- 
tourés de  poussier  de  charbon ,  et  on  les  laisse 
refroidir  lentement ,  pour  les  détremper;  on  lea 
achève  ensuite  a  la  lime,  au  tour  ,  etc.,  et  enfin 
on  les  recouvre  d'un  vernis  brun  ou  noir.  On 
préfère  en  général ,  pour  ces  objets ,  de  la  fonte 
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qui  contienne  une  petite  quantité  de  phosphore  : 
celui-ci  la  rend  plus  fusible  et  plus  facile  à  mouler. 

Enfin  ,  quant  à  Tacier  ,  on  l'obtient  quelque- 
fois directem^it  de  la  fonte  ,  soit  en  se  bornant 
à  la  purifier  par  la  fusion ,  soit  en  enlevant 
une  petite  quantité  de  carbone. 

Pour  préparer  Facier  de  cémentation,  on  met 
des  barres  minces  de  fer  doux  dans  une  caisse  en 
briques ,  avec  du  poussier  de  charbon ,  de  la 
suie ,  de  la  cendre  et  du  sel  marin ,  et  l'on  chaufie 
le  tout  à  90*  Wedgwood,  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère, pendant  trois  ou  quatre  jours.  Le  carbone 
pénètre  ainsi  peu  à  peu  dans  la  masse  du  métal 
et  celui-ci  se  trouve  transformé  en  acier. 

On  obtient  l'acier  fondu  en  chauffant  l'acier 
naturel  ou  l'acier  de  cémentation  dans  des  creusets 
de  "terre  recouverts  intérieurement  de  diarbon  , 
jusqu'au  point  de  le  liquéfier. 

n  n'est  pas  de  substance  dont  les  usages  dans 
les  arts  soient  plus  nombreux  et  plus  variés  que 
ceux  du  fer.  Cela  tient  au  bas  prix  de  ce  métal, 
à  la  dureté ,  à  la  ténacité  qu'on  peut  lui  donner , 
à  la  résistance  qu'il  oppose  a  l'action  du  feu, 
etc*  j   etc. 
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DES  GOIIBINAISOIfS  DU  FB|l  ÀTEG  l'oXYGÈME. 

1.  Protoxtdb  bb  fer.  Le  protoxyde  de  fer  n'est 
bien  connu  qu'à  Tëtat  d'hydrate  blanc  on  en  com- 
binaison avec  les  acides.  Il  a  tant  d'affimté  pour 
l'oxygène  qu'il  passe  presque  instantanément  à 
l'état  de  deutoxyde  et  ensuite  à  l'état  de  sesqui- 
oxyde ,  lorsqu'on  l'expose  à  l'air.  On  l'obtient  en 
le  précipitant  du  proto-sulfate ,  à  l'aide  de  la 
potasse,  en  lavant  le  précipité  avec  de  l'eau 
privée  d'air,  dans  des  fiacons  fermés,  et  en 
le  sécbant  ensuite  dans  un  morceau  de  vessie. 

2.  SisQuioxTDB  DE  FER.  Le  scsquioxydc  est  rouge 
violet,  inaltérable  par  la  chaleur;  l'hydrogène 
le  décompose  à  nne  température  qui  n'excède 
pas  400». 

On  obtient  cet  oxyde  en  décomposant  le  proto» 
sulfate  de  fer  par  la  chaleur,  dans  un  creaset 
de  Hesse.  L'acide  sulfurique  est  complètement 
dégagé  ou  décomposé ,  et  le  protoxyde ,  s'empa- 
rant  d'une  partie  de  l'oxygène  de  l'acide;  se 
transforme  en  sesquioxyde.  L'oxyde  ainsi  préparé 
prend  dans  le  commerce  le  nom  de  coîcothar  ou 
rouge  d^ Angleterre  ^  et  l'on  s'en  sert  pour  polir 
For.  On  peut  encore  le  préparer  par  d'autres 
procédés^  mais  ils  sont  moins  économiques.  Cet 
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oxyde  se  trouve  d'ailleurs  abondammeat  dans  la 
nature. 

Les  deux  oxydes  de  fer  existent  m^s  ou  com- 
bioés  dan«  les  battitures  de  fer,  on  les  rencontre 
aussi  GCHubinés  dans  la  nature,  et  ils  forment 
ainsi  Yoayduie  de  fer  des  minéralogistes ,  on  le  fer 
«tagnétique.  Ce  dernier ,  composé  de  deux  atomes 
de  sesquioxyde  et  d'un  atome  de  protoxyde, 
est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  dewtoxyde. 

II.  DBS  GOHBIirAISOirS  DU    FEE  AYEG   LE  SOUFEE. 

Les  sulfures  de  fer  sont  assez  nombreux,  et 
ils  ne  sont  pas  sans  importance  pour  Findustrie. 
Toutefois  le  sulfure  oclo-ferré  et  le  sulfure  bi-ferré 
sont  sans  usages.  On  obtient  le  sulfure  octo-ferré 
en  faisant  passer  de  l'hydrogène  sur  le  sous-proto- 
sulfate  de  fer  chauffé  au  rouge,  et  le  sulfure 
bi-ferré  en  mettant  le  même  gaz  en  contact  avec 
le  proto-sulfate  neutre  également  chauffe  au  rouge. 

On  obtient  le  proto-sulfure  en  chauffant  le  soufre 
en  vase  clos  avec  de  minces  lames  de  fer. 

On  prépare  un  sulfure  analogue ,  mais  conte- 
nant peut-être  moins  de  soufre,  en  projetant  dans 
un  creuset  incandescent  un  mélange  à  parties 
égales  de  soufre  et  de  limaille  de  fer:  oto  jette 
le  mélange  par  portions ,  et  l'on  chauffe  ensuite 
fortement ,  pour  fondre  le  sulfure.  Nous  avons 
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déjà  dit  que  Facide salfurique  ëtenda  d'eau,  mis 
en  contact  avec  ce  corps,  dégage  de  l'hydrogène 
sulfuré  mêlé  d'hydrogène. 

Si  l'on  fait  un  mélange  de  8  parties  de  fleur 
de  soufire  et  4  parties  de  limaille  de  fer ,  avec 
une  petite  quantité  d'eau ,  et  qu'on  le  recouvre 
d'un  peu  de  terre ,  la  masse  dégage  hientèt 
d'abondantes  vapeurs  d'eau,  et  il  se  forme  du 
proto-sulfure  de  fer  hydraté:  les  vapeurs  d'eau 
entraînent  des  portions  de  cet  hydrate,  qui 
prennent  feu  au  contact  de  l'air,  car  l'hydrate 
absorbe  très-rapidement  l'oxygène  :  >on  obtient 
ainsi  quelques-uns  des  phénomènes  qui  caracté- 
risent les  éruptions  volcaniques ,  aussi  Lémery 
donna-t«il  à  ce  mélange  le  nom  de  vokan  artificiel. 

Il  existe  encore  trois  autres  sulfures  de  fer: 
nous  n'examinerons  que  le  bi-sulfure. 

Ce  dernier  est  très-abondanmient  répandu  dans 
la  nature  :  on  le  trouve  cristallisé  en  cubes  , 
ordinairement  d'un  beau  jaune  doré  et  d'un  éclat 
métallique.  Il  existe  souvent  mêlé  dans  la  houille* 
C'est  lui  qu'on  emploie  dans  diverses  localités , 
et  notamment  près  de  ïf amur ,  en  Silésie  et  en 
Suède,  pour  extraire  le  soufre.  Il  absorbe  peu 
à  peu  l'oxygène  de  l'air  et  se  transforme  en 
sulfate  :  il  parait  même  que  le  sulfate  de  fer 
naturel  provient  de  l'altération  du  bi-sulfure« 
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ni.    DES   GOMBIKAISOKS    DU  GHLORB  AVEC  LE  FER. 

1.  Pboto-ghlobves'db  fer.  Ce  chlorure  est  vert, 
très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Exposé 
à  l'action  de  la  chaleur ,  il  se  fond  et  se  réduit 
en  partie  en  vapeurs ,  qui  se  condensent  hientôt 
sous  forme  de  paillettes  blanches.  A  une  tempé- 
rature peu  élevée ,  l'oxygène  le  transforme  en 
sesquioxyde  et  dégage  le  chlore.  L'air  humide 
le  transforme  également  en  sesquioxyde ,  mais 
alors  le  chlore  se  combine  en  partie  avec  l'hy- 
drogène de  l'eau.  A  une  température  élevée , 
l'eau  le  décompose ,  et  l'on  obtient  du  sesquioxyde, 
de  l'hydrogène  et  de  l'acide  chloriiydrique. 

On  prépare  ce  chlorure  en  traitant  le  fer  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau. 

2.  SBSQticHLOBUBi  BB  FBB.  Lo  scsquichlorure  est 
d'un  brun  rougeâtre;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  et  se  dissout  aussi  dans  l'alcool  et  l'éther; 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur ,  il  se  décompose 
en  partie  et  passe  en  partie  à  la  distillation. 
On  le  prépare  en  faisant  agir  le  chlore  sur  le 
fer  métalHque,  ou  en  dissolvant  le  sesquioxyde 
dans  l'acide  chlorhydrique ,  et  évaporant  la  dis- 
solution à  siccité. 

Le  fer  se  combine  aussi  avec  le  silicium  et 
le  carbone  ;  il  se  combine  avec  tous  les  combns- 
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tibles  des  deux  dernières  séries,   et  il  semble 
même  se  combiner  avec  le  bore  et  l'azote. 

Le  silicium  domie  au  fer  des  propriétés  ana- 
lojg^es  à  celles  que  la  fonte  et  l'acier  tiennent 
de  la  présence  d'une  petite  quantité  de  carbone. 
Les  combustibles  de  la  troisième  série  le  rendent 
d'autant  plus  cassant  qu'ils  sont  ajoutés  en  quan- 
tité plus  grande. 

DU    iriGKSI.* 

I^  nickel  est  d'un  blanc  un  peu  grisâtre  y  bril- 
lant^ malléable.  Son  poids  spécifique  et  de  8,28, 
mais  lorsqu'on  le  forge ,  il  acquiert  un  poids  spéci- 
fique de  8,7  ou  mêaie  de  9,  d'après  YanqueHa 
et  Haûy.  Il  est  trés-diffidle  à  fondre  lorsqu'il 
est  pur  :  quand  il  contient  du  carbone,  il  se  fond 
à  150<*  Wedgwood.  11  agit  sur  l'air  bumide  comme 
le  fer ^  et,  comme  lui,  décompose  l'eau,  sous 
l'influence  des  acides* 

On  peut  l'obtenir  en  traitant  le  protoxyde  par 
le  cbarbon  :  toutefois  on  ne  l'obtient  pur  qu'en 
traitant  cet  oxyde  par  le  gaz  hydrogène. 

Ce  métal  n'est  pas  employé  à  l'état  de  pureté. 
Combiné  avec  le  zinc  et  le  cuivre  dans  la  propor- 
tion de  âO  parties  de.  nickel  pour  60  de  cuivre 
et  20  de  zinc,  il  forme  un  alliage  d'un  blanc 
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d'argent.  Cet  alliage,  connu  sous  les  noms  de 
pacfong,  maillechort ,  argent  neuf,  etc.,  imite 
parfaitement  l'argent,  et  peut  être  employé  sans 
danger  dans  l'économie  domestique,  pourvu  qu'on 
ne  néglige  pas  les  soins  ordinaires  de  projMreté. 
Il  «st.  d'ailleurs  très-ductile ,  lorsqu'il  est  fabriqué 
au  moyen  de  nickçl  exempt  d'arsenic. 

Pour  obtenir  l'oxyde  de  nickel,  on.  se  sert 
d'im  minéral  nonwé  kupfemiokel  :  ce  minéral  est 
un  arséniure  de  nickel,  contenant  une  petite  quan- 
tité d'antimoine  et  de  sonore,  et  des  traces  de 
cobab,  de  fer  et  de  mwg^mèse.  Le  procédé  le 
plus  simple  consiste  à  fondre  d'abord  le  kupfer- 
nkskel  dans  xm  creuset  de  Hesse ,  avec  trois  fois 
son  poids  de  carbonate  de  potasse  et  autant  de 
soufre  :  il  se  forme  ainsi  un  sulfure  de  potassium 
qui  se  combine  avec  les  sulfures  d'arsenic  et 
d'antimoine  formés  par  l'action  du  soufre  sur 
l'arsenic  et  l'antimoine  du  minerai.  Il  se  forme 
aussi  du  sulfure  de  nickei,  mais  celui-ci  est  inso- 
luUe  dans  l'eau ,  et  on  peut  le  séparer  par  ce 
liquide  des  sulfures  précédons ,  qui  forment 
entr'eux  des  composés  solubles.  Enfin  on  dissout 
le  sulfure  de  nickel  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d'acide  azotique ,  et ,  ajoutant  ensuite 
de  la  potasse  ;  on  obtient  le  nickel  à  l'état  de 
protaxyde. 
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DU  COBALT. 

Le  cobalt  a  la  plus  grande  analogie  avec  le 
nickel ,  le  fer  et  le  manganèse  :  sa  densité  est 
de  8,54.  A  l'état  de  pureté  il  est  presque  infunble , 
mais  il  se  fond  à  peu  près  à  la  même  température 
que  le  fer,  lorsqu'il  contient  du  carbone. 

Ce  métal  agit  sur  l'air  humide  et  sur  l'eau 
comme  le  fer.  On  l'obtient  de  la  même  manière 
que  le  nickel. 

Le  protoxyde  de  cobalt  a  la  propriété  de  colorer 
quelques  oxydes  métàlfiqnes  en  bleu  :  aussi  l'em- 
ploie-t*on  pour  donner  cette  couleur  à  la  porce- 
laine et  l'on  en  fiât,  avec  la  silice ,  le  carbonate 
de  potasse  et  l'arsenic^  un  Terre  qu'on  appelle 
bhu  d*axw  :  celui-ci  est  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  petit  bhu.  Cet  oxyde  donne  surtout  une 
belle  couleur  bleue  a?ec  l'alumkie.  11  forme  im 
composé  vert  avec  l'oxyde  de  une. 

Pour  obtenir  le  cobi^  à  l'état  d'oxyde ,  on  se 
sert  d'un  minéral  connu  sous  le  nom  de  eobidi 
arsenical ,  C'est  un  arséniure  de  cobalt  avec  de 
petites  quantités  de  fer  ,  de  soufre  et  de  cuivre. 
On  le  grille ,  pour  en  séparer  autant  que  possible 
l'arsenic  et  le  soufre.  On  obtient  alors  du  sesqui- 
oxyde  de  cobalt  mêlé  d'arsénture  et  d'oxydes 
de  fer  et   de    cuivre.    On  dissout   ce  produit 
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dans  l'acide  azotique  bouillanl ,  et  Ton  ajoute 
une  petite  quantité  de  carbonate  de  potasse, 
pour  séparer  le  fer  et  le  cuivre,  après  quoi  l'on 
précipite  par  le  carbonate  de  potasse  :  en  décom- 
posant le  carbonate  de  cobalt  ainsi  obtenu  ,  à 
l'abri  du  contact  de  l'air ,  on  obtient  le  protoxyde  : 
cd[ui-ci  chauffé  au  contact  de  l'air  passe  à  l'état 
de  sesqui-oxyde. 

DU     ZINC. 

Le  zinc  parait  avoir  été  connu  depuis  plusieurs 
siècles  dans  l'Inde  et  la  Chine  avant  d'être  connu 
en  Europe ,  et  il  n'existe  guère  dans  notre  com- 
merce que  depuis  deux  siècles  environ. 

Ce  métal  est  d'un  blanc  d'argent  :  sa  densité 
varie  de  6,8  à  7,20;  il  est  peu  malléable  à  la 
température  ordinaire  ,  mais  à  lâO  ou  15Û<*  il 
l'est  beaucoup  plus. 

Le  zinc  se  fond  à  400<*  environ  et  passe  à  la  distil- 
lation au  rouge  blanc.  Si  on  le  chauffe  au  rouge,  au 
contact  de  l'air ,  il  absorbe  rapidement  l'oxygène 
et  brûle  avec  une  belle  flamme  bleuâtre  :  une 
partie  du  métal  se  répand  dans  l'air ,  sous  forme 
de  vapeurs  et  y  brûle  en  produisant  des  filamens 
d'oxyde  d'un  blanc  de  neige  et  d'une  extrême 
légèreté  qu'on  appelait  autrefois  hna  philoêophica, 
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L'air  sec  est  sans  action  sur  ce  métal ,  mais 
l'air  iiumide  l'altère  promptement.  Le  zinc  décom- 
pose du  reste  l'eau  à  la  chaleur  rouge  et  il  la 
décompose ,  comme  le  fer ,  à  la  température 
ordinaire ,  sous  l'influence  des  acides. 

Ce  métal  existe  en  grande  quantité  dans^  la 
nature ,  à  l'état  de  sidfure ,  de  silicate  et  de 
carbonate.  On  le  trouve  surtout  en  Silésie  et  près 
d'Aix-la-Chapelle.  Comme  le  minerai  contient  pres- 
que toujours  une  grande  quantité  d'eau  en  com- 
binaison ,  on  le  calcine  pour  en  dégager  ce 
liquide  :  la  calcination  dégage  d'ailleurs  l'acide 
carbonique  et  rend  le  minerai  plus  facile  à  pul- 
vériser. On  mêle  ensuite  la  matière  avec  du  char- 
bon dans  des  tuyaux  en  terre,  et  l'on  chaufie  le 
mélange  :  bientôt  le  zinc  se  dégage  sous  fonûe  de 
vapeurs  qu'on  recueille  au  moyen  de  tuyaux  de  fer. 

On  emploie  le  zinc  pour  couvrir  les  toits ,  pour 
faire  des  conduits ,  des  gouttières ,  des  baignoires , 
etc.  On  l'a  é|;alement  employé  pour  foire  des 
ustensiles  de  cuisine ,  mais  il  est  prouvé  par  les 
expériences  de  MM.  le  professeur  Delvaux  et  le 
docteur  Dejaer ,  de  Liège ,  que  cet  usage  n'est  pas 
sans  dangers:  le  zinc  s'oxyde  facilement,  et  ses 
composés  sont  en  général  de  violens  purgatifs 
ou  des  émétiques.  Enfin ,  on  s'en  sert  pour  pro- 
duire les  phénomènes  électro-galvaniques. 
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I.    DES  GOMBIKAISOIfS  DU    ZI5G   AVEC    l'oxYGÈNE. 

Le  protoxyde  de  zinc  est  Manc,  infusible.  A 
une  température  élevée,  il  devient  jaune ^  mais 
il  redevient  blanc  par  le  refroidissement,  s'il 
est  pur.  11  est  très-facile  à  réduire,  à  l'aide  du 
charbon. 

Cet  oxyde  montre  beaucoup  d'affinité  pour  les 
acides  :  à  l'état  d'hydrate  ^  il  se  dissout  dans  les 
alcalis.  Son  affinité  pour  ces  derniers  est  même 
telle  qu'il  se  forme  lorsqu'on  met  le  zinc  métal- 
lique en  contact  avec  l'anmioniaque  dissoute  dans 
l'eau. 

On  prépare  cet  oxyde  ^  soit  en  brûlant  le  zinc 
à  l'air,  soit  en  le  précipitant ,  à  l'état  de  carbonate , 
du  sulfate  de  zinc,  au  moyen  du  carbonate  de 
soude,  et  calcinant  le  carbonate  de  zinc  pour 
en  dé^ger  l'acide. 

U  est  employé  eti  médecine.  On  s'en  sert  aussi 
pour  remplacer  le  blanc  de  plomb^  dans  la  pein- 
ture à  l'huile  :  il  couvre  moins  que  ce  dernier,- 
mais  il  ne  noircit  point  par  l'hydrogène  sulfuré, 
comme  le  blanc  de  plomb. 

n  existe  un  oxyde  de  zinc  qui  contient  plus 
d'oxygène  que  le  précédent  :  pour  l'obtenir , 
on  igoule  de  l'eau  oxygénée  à  la  dissolution  du 
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sulfate  de  zinc ,  et  Ton  y  verse  ensuite  une  disso- 
lution de  potasse. 

DU    GADIUUH. 

Le    cadmium    fut    découvert  en    1817   par 
M.  Herrmann  et  étudié  par  M.  Stromeyer. 

Ce  métal  est  d'un  blanc  d'argent ,  il  est  mou, 
très-flexible,  ductile  et  malléable.  Sa  densité  est 
de  8,60  à  8,69.  11  se  fond  à  une  température  de 
860®  environ ,  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Ses  propriétés  chimiques  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  celles  du  zinc ,  aussi  entre-t-il 
dans  la  composition  de  presque  tous  les  minerais 
de  zinc  :  cependant ,  d'après  des  expériences  que 
nous  avons  faites  en  1826,  le  minerai  qu'on 
exploite  à  Liège  n'en  contient  qu'une  proportion 
minime.  Ceux  qu'on  exploite  à  Breslau ,  en  Prusse, 
paraissent  en  contenir  beaucoup  plus.  Or,  comme 
ce  métal  est  bien  plus  volatil  que  le  zinc ,  il 
suÔit  de  recueillir  le  premier  produit  de  la  distil- 
lation du  minerai,  pour  obtenir  le  cadmium 
presque  pur. 

Ce  métal  est  trop  rare  pour  être  de  quelqu'asage 
dans  les  arts.  Cependant  les  peintres  emploient 
le  sulfure.  Celui-ci  est  en  eflFet  d'un  très-beau 
jaune  orangé  lorsqu'il  est  en  poudre.  On  l'obtient 
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CD  faisant  passer  ud  courant  d'hydrogène  sulfuré 
à  traders  une  dissolution  de  sulfate  de  cadmium, 
n  est  plus  facile  encore  de  l'obtenir  en  le  précipi- 
tant du  sulfate  de  cadmium  par  le  sulfure  de 
potassium ,  mais  alors  il  n'est  pas  d'une  si  belle 
couleur. 

DE  Ii'iTAlK. 

lia  connaissance  de  i'étain  remonte  à  la  plus 
haute  antiquité ,  et  les  anciens  diimistes  le  con- 
naissaient sous  le  nom  de  Jupiier. 

Ce  métal  est  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre  : 
il  est  très-malléable,  mais  il  n'a  pas  assez  de 
ténacité  pour  bien  passer  à  la  filière.  Lorsqu'on 
lé  plie  y  il  fait  entendre  un  léger  bruit  qu'on 
appelle  le  cri  de  rétain.  Sa  densité  est  de  7^29. 
Son  degré  de  fusion  n'est  pas  bien  déterminé; 
les  expérimentateurs  varient  entre  210  et  267**. 

L'étain  ne  s'altère  que  lentement  à  l'air,  à 
la  température  ordinaire,  mais,  à  une  tempé- 
rature élevée ,  il  en  absorbe  rapidement  l'oxygène, 
passe  d'abord  à  l'état  de  protoxyde  et  ensuite 
à  l'état  de  bi-oxyde.  Gomme  ce  dernier  a  beau- 
coup d'affinité  pour  les  alcalis ,  ceux-ci  favorisent 
sa  formation.  Le  métal  enlève  même  l'oxygène 
de  l'eau  sous  l'influence  des  alcalis  :  quelques 
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acides  farorisent  aussi  son  actkm.  Dans  toas 
les  cas ,   l'hydrogène  de  Fean  derrient  Hbre. 

L'^ëtain  nous  Tient  de  Malacca,  deBanca,  dans 
flnde  ,  d'Angleterre  ,  de  Saxe  et  do  Boàême.  On 
l'obtient  de  Foxyde  d'ëtain ,  qui  se  trouve  dans  la 
nature.  On  sépare  d'abord  cet  oxyde  de  la  gangue, 
par  le  bocardage  et  le  lavage  ;  on  le  sépare  de 
l'arsenic  par  le  grillage  ^  etc.  Lorsqu'on  s'est 
procuré  l'oxyde  pur ,  on  le  mêle  avec  du  charbon 
mouillé  et  on  le  jette  dans  un  fourneau  à  manche , 
où  le  métal  est  promptement  réduit  et  coule  au 
fond  du  fourneau.  En  Angleterre  on  opère  quel- 
quefois cette  réduction  an  fourneau  à  réverbère. 

L'étain  est  principalement  employé  dms  l'éco- 
nomie domestique:  on  en  fait  des  cuillers,  des 
assiettes,  des  gobelets,  etc.  On  s'en  sert  aussi 
dans  les  arts ,  pour  la  préparation  du  chlorure 
d'étain^  pour  l'étamage  des  glaces,  des  ustensiles 
de  cuivre ,  et  pour  préparer  le  fer  blanc. 

I.  BSS  CXUSBINAISOICS  DB  l'AtAIIT  AVEC  l'oXYGÈHE. 

1.  PaoTOXTDi  b'Atain.  Cet  oxyde  est  d'un  gris 
foncé  :  il  absorbe  l'oxygène  de  l'air ,  à  une  tem- 
pérature élevée ,  et  passe  à  l'état  de  bi-oxyde. 
On  l'obtient  toutes  les  fois  qu'on  chauffe  l'étain 
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à  Tair,  pourvu  qu'on  ait  soin  d'arrêter  Topé- 
ration  avant  que  tout  le  métal  soit  oxydé.  On 
l'obtient  aussi  à  l'état  d'hydrate ,  en  décompo- 
sant le  proto-chlorure  d'étain  par  le  carbonate 
de  potasse  (1).  Cet  hydrate ,  qui  est  blanc  ,  aban- 
donne l'eau  qu'il  contient  à  la  température  de  100®. 

S.  Bi-oxTDB  d'étain.  Cet  oxyde  est  blanc  :  chauffé , 
il  devient  d'abord  jaune ,  ensuite  brun  ,  et  il 
blanclùft  de  nouveau  quand  on  le  refroidit.  11  est 
infbsible  et  montre  fort  peu  d'affinité  pour  les 
acides. 

On  l'obtimit  en  chauffant  l'^in  à  l'air ,  jusqu'à 
ce  que  le  produit  devienne  blanc  par  le  refroi* 
dissement:  comme  cet  oxyde  fait  fonction  d'acide , 
on  hâte  beaucoup  l'oxydation  ea  ajoutant  une 
certaine  quantité  de  plomb ,  dont  l'oxyde  se  com- 
bine avec  le  bi-oxyde  d'étain:  mais  alors  l'oxyde 
d'étain  n'est  point  pur  ;  en  cet  état  il  prend  le 
nom  de  poiée  d'éUiin  et  sert  à  polir  les  glaces , 
à  la  fabrication  des  émaux,  etc. 

On  l'obtient  aussi  en  traitant  le  métal  par 
l'acide  azotique. 


(1)  n  ne  faudrait  pas  opérer  la  précipitation  par  la  potasse 
oauitiqiie:  celle-ci  dissout  le  protoxyde  d^étain. 
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II.  DBS  GOMBIN  AISOICS  DE  ifitAUf  AVEC  LE  SOUFEE. 

L'étain  se  combine  avec  le  soufre  en  trois  pro- 
portions différentes  :  le  sesqui-sul&re  seul  est 
employé  dens  les  arts. 

Ce  dernier ,  connu  sous  le  nom  dW  mumf 
(aurum  mcsaicum) ,  est  d'un  jaune  d'or.  Il  se 
volatilise  en  partie  à  une  température  élevée , 
mab  une  partie  est  décomposée  au  rouge ,  en 
proto-sulfure  et  en  soufre.  Ce  suUure  se  dissout 
avec  une  extrême  facilité  dans  les  sulfures  alcalins* 

On  l'obtient  en  chauffant  dans  un  creuset  par- 
ties égales  de  mercure ,  d'étaiu^  de  soufre  et 
de  sel  ammoniac:  on  expose  ce  creuset  pendant 
six  ou  huit  heures  à  tme  chaleur  modérée ,  et 
Ton  trouve  ensuite  le  sulfore  cristallisé.  On  s'en 
sert  en  peinture  pour  imiter  le  bronze* 

III.  DBS  QOHBINAISOirS  DE  L^iTAXS  AVEC  LE  GHLOEE. 

1 .  Proto-chlorurb  d'étain.  Ce  chlorure  est  blanc , 
il  cristallise  en  aiguilles  ou  en  octaèdres  :  mais 
ces  cristaux  contiennent  une  certaine  quantité 
d'eau,  n  se  fond  à  une  assez  basse  température , 
et  se  volatilise  sans  altération  au  rouge  naissant. 

Le  proto-chlorure  d'étain  mis  en  contact  avec 
l'eau  se  décompose  partiellement  en  acide  chlorhy- 
drique ,  qui  dissout  le  chlorure  ,  et  en  protoxyde 
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d'ëtain.  Lorsqu'il  est  humide  ,  il  absorbe  rapide- 
ment Toxygène  de  l'air. 

On  se  sert  de  ce  compose  en  teinture ,  comme 
mordant 9  pour  les  couleurs  violettes.  On  s'en  sert 
aussi  pour  préparer  le  pourpre  de  Cassius  ,  qu'on 
emploie  pour  dorer  sur  porcelaine. 

2.  Bi-CHLOEvii  d'étaiit.  Le  bi-chlorure  d'étain, 
connu  sous  le  nom  de  liqueur  fumante  de  Libavius , 
est  liquide  même  à  —  SQ*  :  il  entre  en  ébullition 
à  la  température  de  120®.  A  la  température  ordi» 
naire ,  il  répand  d'épaisses  vapeurs  dans  l'air.  Gela 
tient  à  ce  que  la  vapeur  du  chlorure  s'empare  de 
l'humidité  qu'il  rencontre  dans  l'atmosphère.  Ce 
corps  montre  en  effet  beaucoup  d'affinité  pour 
Feau  et  il  s'y  dissout  très-promptement. 

On  l'obtient  en  faisant  passer  le  chlore  gazeux 
sur  l'étain  chauffé  presque  au  rouge,  ou  en 
distillant  un  mélange  d'une  partie  d'étain  en 
limaille  et  quatre  parties  de  bi-chlorure  de  mer, 
cure  en  pondre. 

lOans  les  arts,  on  l'obtient  mêlé  de  proto «chlorure 
en  faisant  chauffer  l'étain  avee  l'eau  régale,  ou 
avec  un  mélange  d'azotique  et  de  sel  marin  ou 
d'azotate  de  potasse  et  d'acide  chlorhydrique. 
Le  chlorure  ainsi  préparé  est  employé  pour  la 
teinture  en  ^carlate. 
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DES  MÉTAUX  DE  LÀ  QUATRISmE  SECTION. 

Nous  avons  déjà  vu  qne  cette  section  comprend 
les  métaux  qui  ne  décomposent  l'eau  à  aucune 
température  et  qui  néanmoins  ont  assez  d'affinité 
pour  l'oxygène  pour  que  leurs  oxydes  ne  puissent 
être  réduits  par  la  chaleur  seule. 

Parmi  les  métaux  de  cette  section,  il  en  est 
six  qui,  en  s'unissant  avec  l'oxygène,  donnent 
naissance  à  des  acides  :  ceux-ci  contiennent 
toujours  plus  d'oxygène  que  les  oxydes  des 
mêmes  métaux.  Le  vanadium ,  le  molybdène , 
le  chrome,  le  tungstène,  le  columhium,  l'anti- 
moine sont  des  métaux  acidifiabks  (\). 

DU  VANADIUM. 

Ce  métal ,  découvert  en  1830  par  M.  Se£strÔm , 
dans  on  minerai  de  fer  de  Taberg ,  en  Smoland , 
forme  avec  l'oxygène  un  protoxyde  noir  insoluble, 
un  bi-oxyde  brun-noirâtre ,  soluble  dans  les  acides, 

(1)  L'oxyde  de  tellore  so  combine  aoMi  avec  les  oxydei 
métalliques,  &  la  manière  des  acides,  et  plusieurs  chimistes 
Pont  nommé  acide  teUurique,  de  sorte  que  le  tellure  n^ap- 
partient  pas,  rigoureusement  parlant,  à  la  classe  des  corps 
métalliques  non  plus  que  le  zirconium  et  le  thorinium. 


y  Google 


V 


et  un  acide  roiige ,  fosible  et  peu  soluble  dans 
l'eau.  Ce  métal  est  jusqu'à  présent  extrêmement 
rare  et  sans  usages. 

DU  MOLTBDÈKB. 

Le  molybdène  9  découvert  par  Scheele,  est 
également  un  métal  rare.  Il  forme  avec  l'oxygène 
deux  oxydes  et  un  acide  :  celui-ci  existe  en  très- 
petite  quantité  dans  la  nature.  Le  proto-sulfure 
de  molybdène  est  moins  rare  ;  on  en  fait  quel- 
quefois des  crayons,  car  il  ressemble  beaucoup 
à  la  plombagine  :  on  peut  cependant  facilement 
le  distinguer  de  celle-ci,  parce  que  les  lignés 
tracées  au  sulfure  de  molybdène  ont  une  nuance 
verdàtre. 

DU     CHROME. 

Le  cbrôroe  fut  découvert  en  1797  par  Vauquelin. 
Il  est  d'un  blanc  légèrement  grisâtre ,  moins  fu- 
sible encore  que  le  fer.  On  r<d>tient  en  réduisant 
le  protoxyde  par  le  cbarbon,  à  une  très^ute 
température.  On  prépare  ce  protoxyde  en  décom* 
posant  le  chrôiiiate  de  protoxyde  de  mercure  à 
une  douce  chaleur.  Il  est  d'un  beau  vert ,  et  l'on 
en  fait  usage  pour  la  peinture  sur  porcelaine* 
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L'acide  chrômiqoe  est  très-solnble  dam  Featt, 
et  ce  caractère  le  distingae  des  autres  acides 
métalliques  ;  il  cristallise  en  aiguilles  plattes  d'un 
beau  rouge  ,  et  forme  avec  plusieurs  oxydes  des 
sels  de  couleurs  variées  et  très-belles.  Ainsi  le 
cbrômate  de  plomb  est  d'un  beau  jaune  et  l'on 
s'en  sert  beaucoup  en  peinture  et  pour  teindre 
le  coton,  le  cbrômate  d'argent  est  pourpre,  et 
le  proto-cbrômate  de  mercure  est  d'un  beau  rouge. 

On  prépare  cet  acide  en  précipitant  la  potasse 
du  cbrômate  de  potasse  par  Facide  fluo-silicique. 

DU   TUKGSTlirR. 

Le  tungstène  fut  obtenu  pour  la  première  fois 
par  les  frères  D'Elhuyart  ^  peu  de  temps  après 
que  Scheele  eut  découvert  l'acide  tungstique 
en  1781. 

D  est  gris  ,  presque  infusible  ;  il  n'acquiert  le 
brillant  métallique  que  par  le  frottement.  Ce  métal 
forme  avec  l'oxygène  un  oxyde  et  un  acide  :  le 
premier  est  peu  connu ,  le  second  est  jaune  serin , 
infosible ,  insoluble  dans  l'eau.  Le  tungstène  n'a 
été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans  le  tungstate 
de  cbaux ,  le  tungstate  de  fer  et  de  manganèse 
et  le  tungstate  de  plomb ,  trois  minéraux  assez 
rares. 
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BU    GOLVMBIUH. 

Ce  métal  est  beaucoup  plus  rare  encore  que  le 
tungstène.  Il  fut  découvert  en  1801  par  Hatchett 
dans  un  minerai  d'Amérique  ^  et  nommé  par  lui 
columbium  :  presque  en  même  temps  il  fut  décou- 
vert par  Ekeberg ,  dans  un  minerai  de  Suède  et 
nommé  tantale.  Wollaston  démontra  le  premier 
que  le  tantale  d'Ëkeberg  était  le  même  que  le 
columbium  d'Hatchett. 

Le  columbium  ou  tantale  forme  avec  l'oxygène 
un  oxyde  et  un  acide.  Ce  dernier  existe  en  petite 
quantité  dans  la  nature  combiné  avec  divers 
oxydes  ipétalliques. 

DE     L'ANlflMOmE. 

Il  parait  que  la  découverte  de  ce  métal  ne 
remonte  pas  au-delà  du  quinzième  siècle.  Bazile 
Yalentin  exposa  le  premier  le  moyen  de  l'obtenir , 
dans  un  ouvrage  publié  sdus  le  titre  pompeux  de 
cwruê  trmmphaiis  anHttimni.  Cependant  Pline  par- 
lait déjà  du  protoxyde  d'antimoii\e ,  qu'il  désignait 
sous  le  nom  de  stibium. 

Ce  métal  est  d'un  blanc  grisâtre ,  très-cassant , 
lamelleux.  Sa  densité  est  de  6,7.  Exposé  à  une 
chaleur  de  483<» ,  il  se  fond ,  et ,  à  une  tempéra- 
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tare  plus  éleTëe,  il  se  Tolatilise  lentement.  Il 
cristaHise  par  le  refroidissement. 

L'air  humide  le  ternit  et  l'oxyde  peu  à  peu. 
A  une  température  éleyée ,  il  absorbe  rapidement 
l'oxygène  et  se  convertit  en  protoxyde.  Si  l'on 
fait  rougir  fortement  quelques  grammes  d'anti- 
moine dans  un  creuset  de  Hesse  ,  et  qu'on  Yerae 
ensuite  le  métal  d'une  couple  de  mètres  de  hau- 
teur sur  un  plancher ,  l'antimoine  liquide  se  divise 
en  une  infinité  de  globules  qui  brûlent  avec  une 
vive  lumière  en  traversant  l'air. 

n  s'unit  au  chlore  à  la  température  ordinaire  , 
en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  et 
de  lumière. 

L'adde  sulfurique  concentré  le  convertit  en 
proto-sulfate  à  une  température  élevée.L'eauJrégale 
et  l'acide  azotique  l'attaquent  à  la  température 
ordinaire:  la  première  le  transforme  en  chlorure 
et  le  dissout  ;  l'autre  le  fait  passer  à  l'état  d'acide 
antimonieux  insoluble  dans  l'acide  azotique. 

On  obtient  ce  métal  du  sulfure  d'antimoine , 
qui  est  assez  abondamment  répandu  dans  la  na- 
ture. On  fon^  d'abord  ce  sulfure^  pour  le  séparer 
des  matières  étrangères ,  on  le  réduit  en  poudre , 
et  on  le  chauffe  ensuite  modérément  dans  un 
fourneau  à  réverbère  :  l'oxygène  de  l'air  se  com- 
bine à  la  fois  avec  le  métal ,  qu'il  £ait  passer  à 
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l'état  d'oxyde ,  et  arec  le  soufre,  qa'il  transforme 
en  acide  sulfureux.  Ce  dernier  se  dégage ,  et  Ton 
obtient  le  protoxyde  d'antimoine  mêlé  encore 
d'une  petite  quantité  de  sulfure.  On  chauffe  ce 
mélange  dans  un  creuset  ayei;  de  la  crème  de 
tartre  (tartre  acide  de  potasse)  et  du  charbon: 
la  potasse  s'empare  du  soufre ,  tandis  que  le  car- 
bone de  l'acide  tartrique  se  combine  avec  l'oxygène 
de  l'oxyde.  On  obtient  ainsi  l'antimoine  en  un 
culot  que  l'on  fondMe  nouTcau ,  pour  le  purifier. 

L'antimoine  ainsi  préparé  contient  encore  du 
potassium  ,  du  fer  et  des  traces  d'autres  métaux  : 
on  le  purifie  dans  les  laboratoires  en  le  fondant  de 
nouTcau  avec  une  petite  quantité  de  protoxyde. 

Ce  métal  est  employé  dans  les  arts ,  pour  les 
caractères  d'imprimerie  ;  on  en  fait  usage  en 
pharmacie ,  pour  préparer  le  chlorure]  et  l'oxyde 
d'antimoine ,  ainsi  que  l'antimoine  diaphorétique 
(antimonite  de  potasse). 

I.    DES  GOMBIirAISOlCS  DE  L'AirTIMOUIE  AVEC 

l'oxtgèiïe. 

1.  PaoTOXTDS  B'ARTiHonfB.  Cet  oxyde  est  blanc, 
il  se  fond  à  la  chaleur  rouge  et  se  volatilise 
ensuite.  11  absorbe  rapidement,  l'oxygène  de  l'air 
à  une  température  élevée  et  se  transforme  en 
acide  antimonieux. 
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On  obtient  le  ptotoxyde  d'antimoine  en  chauf- 
fant Facide  antimonienx  avec  l'antimoine  mé- 
tallique. 

Cet  oxyde  snblimë  était  employé  en  médecine 
sons  le  nom  de  flewrs  argentineê  d'anUmaine  ou 
neige  d'anitmoine. 

2.    DlVTOXTDl    D'AlfTOtOnn   ou    ACniB   AIITDIONIBUX. 

Ce  composé  est  blanc ,  inaltérable  par  la  chaleur. 
Il  est  insoluble  dans  l'eau ,  mais  il  forme  avec 
elle  un  hydrate  qui  contient  5^26  pour  cent  d'eau  : 
cet  hydrate  rougit  légèrement  la  teinture  de  tour- 
nesol, n  ne  se  combine  pas  avec  les  acides  et 
s'unit  au  contraire  aux  bases  salifiables. 

On  l'obtient  en  feisant  agir  l'acide  azotique 
sur  l'antimoine  métallique  ou  en  chauffant  l'an* 
timoine  à  l'air. 

8.  Acu»  AiiTiMONiQUB.  Cet  acide  est  en  poudre 
d'un  jaune  pâle ,  insipide ,  inodore  et  insoluble 
dans  l'eau;  il  prend  une  couleur  plus  foncée 
quand  on  le  chauffe ,  et  passe  à  l'état  d'acide  anti- 
monieux  à  une  haute  température.  Il  se  dissout 
dans  Facide  chlorhydrique  concentré ,  et ,  si  l'on 
ajoute  un  peu  d'eau  à  la  dissolution  ,  il  se  pré- 
cipite sous  forme  d'hydrate  blanc  ,  qui  contient 
8  pour  cent  d'eau. 

Pour  obtenir  cet  acide  on  dissout  Fantimoine 
métallique  dans  Feau  régale ,  on  évapore  la  liqueur 
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à  siccité  et  Ton  calcine  légèrement  le  produit  ; 
ou  bien  on  décompose  Fantimoniate  de  potasse 
par  Tacide  snlfuriqae ,  et  Ton  décompose  l'acide 
antimonique  hydraté  ainsi  obtenn  à  une  chaleur 
modérée.  On  remploie  pour  la  peinture  en  jaune 
sur  porcelaine. 

ii.  des  gohbufaisolcs  du  soufeb  ayeg 
l'aictimoike. 

PaoTO-suLruBB  D'AifTHoiNB.  Ce  sulfure ,  abondam- 
ment répandu  dans  la  nature ,  est  connu  depuis 
les  temps  les  plus  anciens  :  les  femmes  s'en  ser- 
Taient  autrefois  pour  se  teindre  les  sourcils.  On 
le  trouve  dans  diverses  localités ,  cristallisé  en 
aiguilles  prismaticpes.  Il  est  très-fusible  et  facile- 
ment attaqué  par  les  acides.  Avec  Tacide  chlorhy- 
drique  il  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré ,  et  avec 
l'acide  sulfurique  de  l'acide  sulfureux  ;  l'acide 
azotique  le  transforme  en  sulfate. 

On  peut  obtenir  ce  sulfure  artificiellement  en 
chauffant  l'antimoine  avec  la  moitié  de  son  poids 
de  soufre ,  ou  en  faisant  passer  de  l'hydrogène 
sulfuré  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  d'anti- 
moine ;  celui  qu'on  obtient  par  le'premier  procédé 
est  griS;  l'autre  est  rouge  ou  brun. 

On  se  sert  du  sulfure  naturel  pour  rextraotion 
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de  rantimoinô ,  pour  réduire  Tindigo ,  pour  les 
feux  d'artifice  ,  la  fabrication  des  crayons ,  des 
aHumettes  dites  dkmanâes  ,  etc. 

Il  existe  deux  autres  sulfures  d'antimoine  ^  Tnn , 
de  couleur  orangfée,  correspond  à  l'acide  anti* 
monieux ,  l'autre  ,  jaune-orangé  ^  correspond  à 
l'acide  antimonique. 

On  fait  usage,  en  pharmacie,  de  divers  composés 
de  soufre  et  d'antimoine,  dont  la  composition 
est  plus  compliquée  que  celles  de  ces  sulfures , 
ou  peu  connue*  Ces  composés  sont  : 

1 .  VuBB  d'ahtimoinb.  Quaud  on  grille  le  sulfure 
d'antimoine,  le  s 
arec  l'oxygène ,  ( 
sulfureux  et  de 
oxyde  contient  te 
sulfure  :  si  on  le 
on  obtient  un  ox] 
qui  contient  de  p< 
moine,  d'oxyde 
verre  d'antimoine. 

â.  RoBiiiB.  On  donne  ce  nom  à  un  verre  d'anti- 
moine, de  couleur  de  ruhUy  qu'on  obtient  en 
chauffant  une  partie  de  soufre  avec  douze  ou 
seize  parties  de  protoxyde. 

8.  Safbah  DBS  lÉTAux.  CSe  composé  est  encore  un 
verre  d'antimoine,   mais  il   est  de  couleur  de 
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safran ,  et  contient  une  partie  de  snlfore  ponr 
deux  on  trois  parties  de  protoxyde. 

4.  Fois  D'AHmonii.  Ponr  obtenir  le  foie  d'anti- 
moine on  fond  denz  parties  de  sulfure  avec  une 
partie  d'azotate  de  potasse:  le  composé  qu'on 
obtient  ainsi  doit  évidemment  contenir  du  sulfure 
et  de  l'oxyde   d'antimoine. 

5.  KsiMÈs  HinÉtAL.  On  donne  ce  nom  à  un  proto- 
sulfure d'antimoine  en  pondre  rouge  brunâtre, 
qui  est  employé  en  médecine  comme  vomitif. 

On  l'obtient  fort  beau,  mais  en  petite  quantité, 
si  l'on  fait  bouillir  pendant  une  demi-lieure  1 
partie  de  sulfure  d'antimoine  en  poudre  fine, 
2â,5  de  carbonate  de  soude  et  SSO  parties  d'eau  ; 
on  filtre  la  liqueur  bouillante,  et  le  kermès  se 
dépose  par  le  refroidissement  sous  forme  de  poudre 
d'un  rouge   pourpre. 

Il  y  a  dans  ce  procédé  une  réaction  entre  l'oxyde 
du  carbonate  de  soude  et  le  sulfure  d'antimoine , 
telle  qu'il  en  résulte  du  sulfure  de  sodium  et 
du  protoxyde  d'antimoine.  A  l'aide  de  la  cbaleur , 
le  sulfure  d'antimoine  se  dissout  dans  le  sulfure 
de  sodium ,  et  l'oxyde  de  sodium  ou  le  carbonate 
de  soude  dissout  le  protoxyde  d'antimoine  ;  mais 
lorsque  la  liqueur  se  refroidit ,  le  sulfure  d'an- 
timoine se  précipite ,  avec  une  certaine  quan^té 
de  soude. 
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On  l'obtient  aussi  en  fidsant  fondre  dans  on 
creuset  2  parties  de  sulfure  d'antimoine  ayec  une 
partie  de  potasse  du  commerce ,  ou,  d'après  la 
Pharmacopée  Belge  ,  6  parties  de  carbonate  de 
potasse ,  4  de  sulfure  et  1  de  soufre»  On  {mlTérise 
la  matière ,  on  ]a  dissout  dans  12  ou  30  parties 
d'eau  bouillante,  on  filtre  et  on  laisse  refroidir. 

Le  kermès  obtenu  par  ce  dernier  procédé 
contient  de  l'acide  antimonieux. 

m.   des  gombibaisons   ou    ghloeb   atbg 
l'aittimoiite. 

1.  PftOTO-CHLOftUEB  s'AinriMOiirB.  Ce  composé , 
connu  sous  le  nom  de  beurré  d^antimoine ,  est 
blanc,  très-fusible,  volatil.  Eiposé  à  l'air  il  en 
attire  l'humidité  et  se  liquéfie.  Si  on  le  met  en 
contact  avec  une  grande  quantité  d'eau ,  il  est  dé- 
composé :  on  obtient  de  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
reste  en  dissolution ,  et  un  mélange  de  chlorure 
et  d'oxyde  d'antimoine:  ce  composé,  qui  se 
précipite  en  poudre  blanche  ,  est  connu  en  phar- 
macie sous  le  nom  de  poudre  d*Algaroih. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  l'antimoine 
par  l'eau  régale  ou  en  distillant  un  mélange  de 
suUnre  d'antimoine  et  de  bi-chlorure  de  mercure. 

2.  DiiJTO-CBLOBVBB  d'autihoiiix.  On  l'obtient   en 
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dissolvant  l'acide  antimonieux  dans  l'acide  cUor- 
hydrique  concentré. 

8.  PiRCHioRURi  d'autimoihb.  Ce  composé  a  été 
découvert  et  examiné  par  M.  H.  Rose  ^  de  même 
que  le  précédent.  Il  a  beaucoup  d'analogie  avec 
le  perchlorure  d'étain.  On  l'obtient  en  faisant 
passer  du  chlore  sur  l'antimoine  chaufié  au  rouge. 

OES    ALLIAGES   D'AITTIMOUfE. 

On  obtient  des  alliages  d'antimoine  et  de  po- 
tassium ou  de  sodium  ,  quand  on  chauffe  l'anti- 
moine ou  le  sulfure  d'antimoine  avec  de  la  crème 
de  tartre  ou  du  tartrate  acide  de  soude  :  ces 
alliages  n'ont  qu'un  faible  éclat  métalUque ,  une 
couleur  bleuâtre.  Ils  décomposent  l'eau ^  à  cause 
de  la  présence  des  métaux  alcalins  :  ils  prennent 
feu  spontanément  à  l'air,  lorsqu'ils  sont  intime- 
ment mêlés  de  charbon. 

Quand  on  mêle  l'antimoine  avec  la  fonte  de 
fer ,  et  qu'on  chauffe  fortement ,  l'antimoine  se 
volatilise  en  partie  y  mais  une  autre  portion  s'allie 
au  fer  et  forme  avec  lui  un  alliage  blanc  très-dur  : 
le  fer  perd  ses  propriétés  les  plus  recherchées 
par  l'addition  de  0;â8  pour  cent  d'antimoine. 

L'antimoine  s'allie  en  toutes  proportions  à  Fétain. 
On  se  sert  d'un  alliage  de  10  parties  d'étain  pour 
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1  partie  d'aotimome  ,  pour  faire  des  chandeliers , 
des  boutoDs ,  etc.  Le  potin,  dont  on  fait  des  tubes , 
des  robinets  ,  etc. ,  est  composé  d'antimoine ,  de 
zinc ,  d'étain ,  de  plomb  ,  de  cuivre  et  de  fer. 
Les  alliages  connus  en  Angleterre  sous  les  noms 
de  plate  petoter,  queen'ê  métal,  Brikitmia  metal^ 
sont  composés  d'antimoine ,  de  zinc,  de  cuivre 
et  de  bismuth.  Nous  traiterons  plus  bas  d'alliages 
de  l'antimoine  avec  les  métaux  qui  suivent. 


DB   L  u&Aini. 

Ce  métal  fut  découvert  en  1789 ,  par  Klaproth , 
dans  un  minéral  connu  sous  le  nom  de  pechblende. 
Il  est  très-rare ,  d'un  brun-rougeâtre,  très-difficile 
à  fondre  ,  et  sans  usages. 

DU     TITAICE. 

Le  titane ,  découvert  en  1791 ,  par  Grégor , . 
examiné  depuis  par  Klaproth  ,  Wollaston  et 
M.  H.  Rose ,  est  également  un  métal  assez  rare. 
Il  est  rougeâtre  ,  comme  le  cuivre ,  cassant ,  plus 
dur  que  l'acier  trempé ,  infusible.  11  entre  pour 
une  faible  proportion  dans  la  composition  de 
plusieurs  minerais  de  fer ,  de  sorte  qu'il  est  réduit 
à  l'état  métallique  quand  on  traite  ces  minerais 
au  haut  fourneau  ;  mais ,  comme  il  est  infusible, 
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il  se  sdidifie  dès  qu'il  «st  isolé,  «t,  comme  les 
molëpoles  de  métal  peuvent  librement  se  réunir 
dans  la  masse  fluide  de  fer  et  de  laitier ,  le  titane , 
en  se  solidifiant,  prend  une  forme  cristalline  et 
se  retrouve  ensuite  dans  les  laitiers  en  cubes 
d'un  édat  métallique  parfait. 

DU    BISMUTH, 

Le  bismuth,  connu  sous  le  nom  à!étam  de 
glace ,  parait  n'avoir  été  distingué  des  autres  mé- 
taux qu'au  quinzième  siècle. 

Ce  métal  ressemble  beaucoup  à  l'antimoine , 
par  son  aspect.  Cependant  ce  dernier  est  un  peu 
bleuâtre ,  tandis  que  le  bismuth  a  un  reflet  jaunâ- 
tre. Sa  densité  est  de  9,8ââ.  11  se  fond  à  â46» , 
et  se  volatilise  au  rouge  blanc.  Si  on  le  refroidit 
lentement ,  quand  il  est  fondu ,  il  cristallise  par 
le  refroidissement. 

Le  bismuth  se  trouve  à  l'état  métallique  dans 
la  nature ,  de  sorte  qu'on  se  borne  en  général  à  le 
chaufier  pour  le  séparer  de  sa  gangue  et  à  le 
chauffer  ensuite  fortement ,  pour  en  dégager 
l'arsenic,  qu'il  contient  presque  toujours.  11  est 
bon  d'ajouter  un  peu  d'azotate  de  potasse,  pour 
faire  passer  l'arsenic  à  l'état  d'acide. 

Ce  métal  est  employé  dans  Içs  arts  pour  les 
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phqHêê  fimbkê  des  machines  à  Tapeur.  Si  Ton 
fait  on  alliage  de  1  partie  de  plomb ,  1  d'étain 
et  2  de  bismuth ,  on  obtient  un  composé  qui  se 
fond  à  9S*.  On  peut,  en  yariant  les  quantités 
de  plomb ,  obtenir  à  volonté  des  alliages  qui  se 
fondent  à  100<» ,  à  110* ,  120* ,  etc.  Si  donc  on 
calcule  qu'il  serait  dangereux  de  chauffer  une 
chaudière  au-delà  d'un  degré  déterminé,  on  y 
met  une  plaque  qui  se  fonde  à  cette  température 
et ,  si  la  chaleur  était  accidentellement  portée  à 
ce  degré ,  la  plaque  en  se  fondant  laisserait  une 
ouTcrture  par  où  les  vapeurs  se  dégageraient. 
On  n'aurait  plus  alors  à  craindre  que  la  chau- 
dière n'éclatât. 

On  emploie  encore  ce  métal  pour  préparer  le 
sous-azotate  de  bismuth  ou  blanc  de  fatd. 

DU    GUITBE. 

La  découverte  du  cuivre  remonte  à  l'antiquité 
la  plus  reculée ,  car  nous  avons  vu  que  les  an- 
ciens employaient ,  pour  la  fobrication  de  leurs 
armes ,  le  bronze ,  qui  n'est  qu'un  alliage  de  cuivre 
et  d'étain. 

Ce  métal  est  rougeâtre  ;  il  contracte  une  légère 
odeur  par  le  frottement,  et  il   a  une  saveur 
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désagréable.  Sa  densité  est  de  8,8t  à  8,96é  II  est 
malléable  à  froid  comme  à  cbaud. 

Ce  métal  se  fond  à  %!"*  Wedgwood  et  cristallise 
lorsqii'on  le  refroidit  lentement.  Il  parait  se  vola- 
tiliser en  qnantité  minime  lorsqu'on  le  cbauffe 
fortement  à  l'air. 

Le  enivre  ,  exposé  à  l'air  humide  ,  en  absorbe 
lentement  l'oxygène  à  la  température  ordinaire. 
Il  l'absorbe  plus  rapidement  à  la  chaleur  rouge. 
Quand  il  est  très^divisé  ,  il  brûle  comme  de 
l'amadou. 

Si  l'on  plonge  une  lame  mince  de  cuivre  dans 
un  matras  où  l'on  fait  bouillir  du  soufre ,  ce 
dernier  se  combine  avec  le  métal  en  donnant  lieu 
à  un  vif  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 

Ce  métal  est  attaqué  par  les  acides  azotique  dt 
sulfnrique.  Au  contact  de  l'air,  l'acide  chlorhydri- 
que  et  les  alcalis  l'attaquent  également. 

Le  cuivre  est ,  après  le  fer ,  le  plus  important 
des  métaux.  Tout  le  monde  en  connait  les  usages 
dans  l'économie  domestique  :  ou  en  fait  toute 
espèce  d'ustensiles  de  cuisine^  deâ  bouilloires^  des 
marmites,  des  poêlons,  etc.  Gomme  ce  métal 
s'oxyde  très-facilement,  on  est  dans  l'usage  de 
recouvrir  l'intérieur  des  ustensiles  d'une  mince 
couche  d'étain ,  qui  le  préserve  de  l'action  de  l'air. 

AlKé  au  nickel ,  il  forme  le  cuivre  chinois;  irvec 
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!•  mac,  fl  forme  le  loêiom  ou  ommw  jinum;  arec 
rëtain  il  forme  le  bronMê;  presque  tous  les  olçets 
d'or  ou  d'argeDt  contiennent  une  certaine  quan- 
tité de  cnirre.  On  s'en  sert  aussi  pour  doobler 
les  navires*  Enfin ,  on  l'esploie  oonune  valenr 
représentative ,  et,  comme  telie,  il  vant  enTiron 
cinquante  Ibis  moins  que  l'argent,  et  snc  cents 
fois  moins  que  l'or. 

La  plus  grande  partie  du  cuivre  provient  de 
la  pyntê  de  cuivre.  Ce  minéral  est  composé  de 
sulfures  de  cuivre  et  de  fer.  On  le  grille  d'abord , 
pour  en  dégager  ou  brûler  autant  que  possible 
le  soufre  et  eu  oxyder  le  fer  :  on  fond  alors 
le  produit  avec  du  sable  siliceux,  qui  enlève 
l'oxyde  de  fer.  On  obti^it  ainsi  un  suthre  de 
enivre  mêlé  d'une  petite  quantité  de  sulfure 
de  fer  :  on  le  grille  encore ,  pour  en  dégager 
le  soufre  et  en  oxyder  les  métaux ,  et  Ton  ob- 
tient un  mélange  d'oxydes  qui  contient  très-peu 
de  soufre*  On  fond  ce  mélange  avec  du  cbarbon 
et  du  sable  siliceux  encore.  L'acide  silicique 
s'empare  de  l'oxyde  de  fer ,  tandis  que  l'oxyde 
de  cuivre  est  réduit  par  le  cbarlxHt.  On  obtient 
de  cette  manière  un  produit  omtenant  90  pour 
cent  de  cuivre,  avec  du  fer,  du  soufre  et  du 
plomb.  On  oxyde  le  fer  et  le  soufre ,  en  dirigeant 
le  vent  du  soufflet  sur  la  masse  fondue,  et  enfin 


y  Google 


(M») 

on  conle  le  ouiTre.  Peedant  qa'il  est  encore 
liquide  »  on  jette  à  {^usienrs  reprises  de  Feaa 
froide  dessus^  et  l'on  enlève  à  chaque  fois  la 
croûte  qui  se  sdidifie  par  l'effet  de  ce  liquide  :  ces 
croûtes  forment  le  cmwe  rosette. 

On  purifie  ce  dernier  eu  le  fondant  de  nou- 
veau, et  on  le  forge. 

Quelquefois  la  pyrite  contient  un  peu  d'argent.. 
Si  la  quantité  est  assez  grande ,  on  l'extrait  par 
ks  procédés  dont  nous  parlerons  en  traitant  de 
ce  métal. 

1.   DES  GOBIBIirAISOirSDUGUiyRE  AVEC  l'oxYGEKE. 

1 .  Protoxtds  db  cuiviB.  Cet  oxyde  est  rouge , 
fusible  à  une  température  peu  élevée.  Il  absorbe 
l'oxygène  de  l'air  quand  on  le  chauffe  et  passe 
à  l'état  de  bi-oxyde.  L'ammoniaque  et  les  acides 
concentrés  le  dissolvent,  mais  les  composés  qui 
en  résultent  absorbent  promptement  l'oxygène 
de  l'air:  les  acides  faibles  le  transforment  en 
cuivre  métallique  et  en  bi*oxyde.  11  forme  avec 
l'eau  un  hydrate  qui  est  orangé. 

On  obtient  cet  oxyde  en  faisant  fondre  cinq 
parties  de  bi-oxyde  avec  quatre  parties  de  cuivre 
métallique  en  lames  très-minces.  On  l'obtient  à 
l'état  d'hydrate  en  le  précipitant  des  sels  de 
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proloxyde  par  la  potasse.  H  existe  dans  la  na- 
ture cristallisé  en  octaèdres  ronges ,  quelquefois 
▼erdâtres. 

X  Bi-oxTBi  M  cviTiB.  Le  bi-oxfde  de  cnirre 
est  d*an  bran  foncé:  il  est  indécomposable  par 
la  cbalenr  seule,  mais  très^acilement  décomposé 
par  rhydrogène ,  le  carbone  et  presque  toutes 
les  substances  organiques  :  il  leur  cède  son  oxy- 
gène, n  forme  avec  Feau  un  hydrate  bleu  :  cet 
hydrate  se  décompose  lorsqu'on  le  chauffe  :  il 
abandonne  Feau  avec  laquelle  il  est  condnné, 
même  lorsqu'on  le  chauffe  dans  Teau. 

Cet  hydrate  est  employé  pour  colorer  en  bleu 
les  papiers  de  tenture.  On  l'obtient  dans  les 
arts  en  précipitant  le  chlorure  de  cuivre  par 
la  chaux. 

On  obtient  le  bi-oxyde  soit  en  oxydant  le  cuiTre 
à  l'air ,  soit  en  décomposant  par  la  chaleur  le 
sulfate  ou  l'azotate  de  cuivre. 

CSet  oxyde  existe  dans  la  nature  9  sous  forme 
de  poudre  noire. 

S.  QuADEoxTDi  Di  cutvRi.  Cct  oxydc ,  découvert 
par  M.  Thénard ,  en  1819  ,  s'obtient  de  la  mtoe 
manière  que  le  peroxyde  de  zinc ,  au  moyen  de 
l'azotate  de  cuivre.  11  se  décompose  avec  la  plus 
grande  facilité» 
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II.  DES  GOnBnrAISOKS  DU  GUIVEE  ATEG  LE  SOUFRE. 

Il  existe  deux  sulfures  de  cuivre.  Le  proto» 
sulfure  se  trouye  dans  la  nature ,  en  Sibérie , 
en  Suède ,  en  Saxe ,  en  Angleterre.  Il  est  d'un 
gris  foncé  et  très-fusible.  On  l'obtient  artificielle* 
ment  en  chauffant  le  culyre  bien  divisé  avec 
la  moitié  de  son  poids  de  soufire. 

Le  bi-sulfure  est  brun  noirâtre  :  on  Tobtî^iit 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sulforé  à  travers  une  dissolution  de  sulfate  on 
d'un  sel  quelconque  de  bi-oxyde  de  cuivré. 
A  une  température  élevée,  il  abandoïme  une 
certaine  quantité  de  soufre  et  passe  à  l'état  de 
proto-sulfure. 

Le  bi-sulfure  de  cuivre,  combiné  avec  le 
sulfure  de  fer,  forme  la  pyrite  cuivreuse,  le 
minerai  de  cuivre  le  plus  abondamment  répleindu 
dans  la  nature* 

DES   ALLIAGES  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  s'allie,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
a(vec  {^uieurs  métaux,  et  il  forme  ainsi  des 
composés  qui  sont  d'un  grand  usage  dans  les  arts. 

Il  forme  avec  le  manganèse  un  alliage  ductile 
à  froid ,  cassant  a  chaud  ,  d'un  blanc  d'argent. 
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mais  cet  alliage  absorbe  rapiden^ent  Toxygène 
de  l'air.  On  l'obtient  en  chanfiant  le  cairre  avec 
un  mélange  de  bi-oxyde  de  manganèse  et  de 
cbarbon  ;  chauffant  ensuite  l'alliage  avec  un  mé- 
lange semblable ,  à  trois  ou  quatre  reprises  diffij- 
rentes ,  on  obtient  un  alliage  qui  contient  une 
proportion  assex  notaUe  de  manganèse. 

Zenneck  et  C*.  ont  préparé  dans  le  temps  en 
Allemagne  un  alliage  d'un  beau  blanc ,  beaucoup 
moins  oxydable  que  le  précédent  :  Erdmann  le 
trouTa  composé  de  manganèse  19,7 ,  cuirre  87,1 , 
me  My%. 

Le  cuiTre  s*allie  également  au  fer,  maisFun 
ou  l'autre  des  métaux  domine  toujours  dans 
l'alliage.  Une  quantité  minime  de  cuivre  combinée 
avec  le  fer  le  rend  cassant,  et  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  fer  dans  le  cuirre  est  égale- 
ment nuisible. 

Nous  ayons  déjà  vu  que  le  cuivre  allié  au  une 
forme  le  laiton.  On  prépare  en  général  cet  alliage 
en  chauffant  le  vieux  cuivre  du  commerce  avec 
des  quantités  déterminées  de  calamine  et  de 
«charbon. 

Le  laiton  contient  presque  toujours  une  quan- 
tité plus  ou  moins  considérable  de  plomb  et 
d'étain  :  on  en  ajoute  quelquefois  à  dessein , 
et ,  lors  même   qu'on   ne  le  fait  pas ,  comme 
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'on  se  sert  de  moroeatx  de  vîeiue  ouirre,  qui 
sont  en  général  eouverts  d'une  mince  couche 
d'étamage ,  formée  de  plomb  et  d*étain ,  et  que 
d'aîHeurs  on  mêle  souvent  les  morceaux  sans 
choix,  ces  métaux  sont  ainsi  introduits  dans  le 
laiton:  on  conçoit  d'ailleurs  que  la  quantité  de 
ces  métaux  augmente  à  chaque  fois  qu'on  renou- 
velle le  laiton ,  de  sorte  qu'il  serait  fort  possible 
que  la  proportion  en  augmentât  progressivement. 
Du  reste ,  ces  métaux  durcissent  le  laiton  ,  le 
rendent  moins  malléable  mais  plus  facile  à  limer 
et  à  tourner. 

Voici  la  composition  de  quelques  espèces  de 
laiton  : 

Oamn,     Zine.    Ploqdi.    Bul». 

Laiton  en  planches  ,  de 
Stolberg ,  près  d'Aix- 
la-Chapelle 64,8  82,8    â,0    0,4 

Laiton  (bronze}des  doreurs  82  18        3        1 

»     en  fil :...:.  64,2  33,1     0,8 

»     pour  le  travail  au 

marteau 70,1  S9,9 

»     des  garnitures  d'ar- 
mes   80  17  3 

Cabrysocale 90         7,9    1,6 

Laiton  statuaire 01,3      6,1     1,6    1,0 

Potin  (mitrailles) 71,9  24,0    2        1,2 
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L'or  mosaïque  de  Parker  et  HamilUm  contient 
eofixon  At  parties  de  cniTre  pour  57  de  âne; 
]e  métal  des  baignoires  53  de  enivre  ponr  48 
de  une  ;  enfin ,  l'alUage  blanc  dont  oa  £ût  les 
boutons  à  Birmingham  environ  40  de  cuivre  pour 
60  de  âne. 

Le  cuivre  forme  également  avec  l'élain  divers 
àlUages  employés  dans  les  arts.  Ces  alliages  , 
oonnus  sous  le  nom  de  br^nMe,  sont  mous  et 
ductiles ,  faciles  à  travailler  à  la  lime  ou  à  tailler 
à  la  plate-forme  lorsqu*ik  sont  trempés ,  et  Ton 
peut ,  après  les  avoir  travaillés ,  les  rendre  fort 
durs  en  leur  donnant  du  recuit:  ces  propriétés 
font  du  bronze  un  alliage  précieux  pour  les  arts. 
En  voici  les  principales  espèces  : 

CttÎTre.  Etala. 

Bronze  antique 85  à  97  15  a  S 

Bronze  pour  médailles ,  89  à  93  11  à  7 

Métal  des  cloches 78  Sa 

Bronze  des  canons,  en  France      100  11 

»              ^>           en  Prusse      100  10 

»     des  miroirs 66  tS 

Lorsqu'on  étame  le  xsoivre ,  il  se  forme  à  sa 
surface  un  alliage  de.  cuivre  et  d'étain,  dans 
lequel  ce  dernier  domine  d'autant  j^us  que  la 
4}0uche  d'étamage  est  plus  épaisse. 
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Pour  étamer  le  cniyre ,  on  le  décape  avec  soin , 
c'est-à-dire  qu'on  enlève  la  couche  d'oxyde  qui 
le  couvre  presque  toujours  ;  à  cet  effets  on  en 
gratte  la  surface ,  ou  bien  on  passe  du  sel  ammo* 
niac  sur  le  cuivre  fortement  chauffé  :  on  chauffe 
ensuite  le  cuivre  et  l'on  passe  de  l'étain  dessus  ; 
l'étain  entre  en  fusion  et  se  combine  prompte-> 
ment  avec  le  cuivre  ;  on  a  soin  d'ailleurs  de 
passer  l'étain  fondu  sur  toute  la  surface  du  cuivre, 
au  moyen  d'un  tampon  d'étoupe ,  et  Ton  ajoute 
d'ailleurs  une  petite  quantité  de  colophane ,  pour 
empêcher  que  les  métaux  ne  s'oxydent. 

Pour  étamer  le  fil,  les  épingles  et  autres  menus 
objets  en  cuivre  jaune,  on  se  contente  de  les 
décaper  en  les  chauffant  pendant  quelque  temps 
avec  de  l'eau  et  de  la  crème  de  tartre  (tartrate 
acide  de  potasse):  on  dispose  ensuite  dans  un 
vase  de  cuivre  des  couches  alternatives  de  crème 
de  tartre,  d'étain  et  de  cuivre  jaune;  on  ajoute 
une  petite  quantité  d'eau  et  l'on  fait  bouillir  p^i- 
dantune  couple  d'heures.  Pendant  cette  dernière 
opération ,  l'étain  se  dissout  dans  l'excès  d'adde 
de  la  crème  de  tartre,  mais  à  mesure  que  I9 
sel  vient  en  contact  avec  le  laiton ,  le  zinc  de 
l'alliage  se  dissout  en  précipitant  l'étain  qui  se 
dépose  alors  sur  l'alliage. 
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DU    TELLU&B* 

Le  telhire  est  d'an  blanc  bleuâtre,  très-cassant, 
d^m  éclat  métalfiqae,  un  peu  moins  fusible  cjne 
le  plomb ,  et  volatil.  Il  forme  avec  Foxygène  un 
composé  qui  fait  fonction  d'acide  et  d'oxyde, 
et   avec  l'hydrogène  un  composé  acide. 

Ce  métal  est  rare.  On  le  trouve  en  Transylvanie, 
combiné  avec  For,  et  dans  les  monts  Ourals. 

DU   PLOMB. 

Le  plmnb  est  connu  depuis  l'antiquitë  la  ^us 
reoulée  :  os  le  regarde  laéme  comone  le  métal 
le  pins  andefinem^  connu.  Il  est  d'un  gris- 
bleuâtre,  d'un  édat  métallique  asees  vif,  mais 
il  se  ternit  promptement  à  l'air.  Sa  daisité  est 
de  11,448.  U  se  fond  à  S»«,  et  se  volatilbe 
lentement  au  rouge  bianc. 

A  la  température  ordinaire,  le  plomb  absorbe 
asM»  rqndemeiU  l'oxygène  de  l'air ,  et  se  couvre 
4*nm»  croate  mince  d'oxyde.  A  une  température 
élevée ,  il  l'absorbe  bien  plus  rapidement  et  passe 
à  l'état  de  protoxyde  en  âonnant  Ken  à  un  grand 
dégagement  de  chaleur.  Unontre  aussi  une  «ffii^ 
assex  puissante  pour  le  soufre ,  le  chlore ,  etc. 
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L'acide  azotique  Fattaque  Tivement  et  le  dissout: 
les  autres  acides  n'ont  que  peu  d'action  sur  lui* 

Ce  métal  est  abondamment  répandu  dans  la 
nature,  à  l'état  de  sulfure.  Pour  l'isoler ,  on  grille 
le  sulfure ,  qu'on  appelle  gMne ,  de  manière  à 
faire  passer  le  soufre  à  l'état  d'acide  sulfureux, 
qui  se  dégage  en  même  temps  que  le  plomb 
s'oxyde.  On  réduit  ensuite  l'oxyde  en  le  chauffiuit 
ayec  du  charbon  dans  un  fourneau  à  manche. 

Quelquefois  on  chauffe  immédiatement  le  sul- 
fure dans  le  fourneau  à  manche ,  avec  de  la  fonte 
de  fer  ou  de  la  vieille  ferraille.  Dans  ce  procédé , 
beaucoup  plus  simple  que  le  précédent ,  le  fer 
enlève  le  soufre  au  plomb,  qui  se  sépare  à  Tétat 
métallique. 

Le  j^mb  sert  à  faire  des  conduits ,  des  goul- 
ti^^s ,  etc.  La  fedlité  avec  laquelle  on  le  travaille 
et  le  bas  prix  auquel  on  peut  le  livrw  dans  le 
commerce  le  rendent  âmnemment  propre  à  ces 
usages.  Il  ne  conviendrait  pas  pour  les  vases  de 
cnitine,  parce  qu'il  s'oxyde  tr(^  promptement  et 
que  ses  composés  sont  en  général  vénéneux. 

On  l'emploie  aussi  pour  faire  les  chambres 
qui  servent  à  la  fobricalîoB  de  Facide  sulfurique. 
On  en  consMume  une  grande  quantité  pour  &ire 
des  balles  de  fusil  et  de  la  grenaîUe  .*  il  lalliût 
pour  oel  usage  lUie  substance  à  boa  marché  , 
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présentant  en  même  temps  un  grand  poids  sous 
un  petit  Tolume ,  pour  que  la  résistance  de  l'air 
n'enlevât  pas  trop  de  force  au  projectile:  plus 
le  métal  est  dense  et  plus  il  présente  d'avantage 
sous  ce  rapport.  Cependant  il  n'est  pas  par  lui- 
même  assez  dur  pour  la  grenaille  de  chasse, 
mais  on  lui  donne  plus  de  dureté  en  ajoutant 
une  certaine  quantité  d'arsenic. 

BBS    OXTDBS    DU    PLOMB. 

1.  PioTOXTBi  Di  non.  CSet  oxyde  est  oonnu 
dans  le  commerce  sous  les  '  noms  de  moêsieot  et 
de  lùhargt.  11  est  jaune ,  très-fusible  :  lorsqu'on 
le  fond  et  qu'on  le  refroidit  lentement ,  il  cristal- 
lise en  lames  hexaèdres ,  qui  prennent  plus  par- 
ticulièrement le  nom  de  lùharge ,  tandis  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  masiicot  l'oxyde  brun 
que  les  fabricans  de  cristaux  préparent  au  moyen 
du  plomb  métallique  pour  obtenir  ensuite  le 
sesqui-oxyde.  Il  est  décomposé  à  une  température 
peu  élevée ,  par  l'hydrogène  ,  le  charbon  ,  le 
fer,  etc. 

Le  protoxyde  de  plomb  se  combine  facilement 
avec  les  acides  même  les  plus  fedMes  ;  il  réagit 
sur  les  huiles  fixes  et  les  rend  plus  siccatives, 
n  fait  aussi  fonction  d'acide  et  se  dissout  dans 
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la  potasse  et  la  sonde.  Uni  à  la  chaux,  il  forme 
un  plumbate  que  l'on  emploie  pour  teindre  les 
cheveux  en  noir. 

On  prépare  en  général  cet  oxyde  dans  les  arts 
en  chauffant  le  sulfure  de  plomb  à  Fair.  Cette 
opération  a  plus  spécialement  pour  but  de  séparer 
l'argent  que  le  sulfure  de  plomb  contient  quel- 
quefois ,  que  d'obtenir  la  litharge. 

Le  protoxyde  de  plomb  est  employé  dans  la 
peinture ,  pour  rendre  Hiuile  siccative ,  on  s'en 
sert  aussi  pour  la  fabrication  du  minium*  En 
pharmacie ,  on  l'emploie  pour  la  préparation  des 
emplâtres. 

3.  SiSQui-oxYDi  91  PLOKB.  Cet  oxydo  9  appelé 
minium  y  est  d'un  beau  rouge  :  on  l'obtient  en 
chauffant  la  litharge  i  l'air.  Il  est  sans  action 
sur  le  gaz  oxygène  et  sur  l'air  :  à  une  tempé- 
rature au-dessus  du  rouge  brun ,  il  abandonne 
une  partie  de  l'oxygène  qu'il  contient  et  passe 
à  l'état  de  protoxyde. 

Le  minium  est  principalement  employé  dans  la 
fabrication  du  cristal  :  on  s'en  sert  aussi  en 
peinture  et  pour  les  vernis  sur  poteries. 

S.  Bi-oxTOB  ou  phoxtbb  de  plomb. Cet  oxyde  a  une 
couleur  puce  ;  il  est  réduit  à  l'état  de  sesqui-oxyde 
au  rouge  obscur.  On  l'obtient  en  faisant  agir 
l'acide  azotique^ sur  le  minium  à  l'aide  d'une 
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douce  chalaiir.  Le  mimitm  passe  m  partie  à  l'état 
de  protoxyde ,  qui  s'unit  i  l'acide  azotique ,  et 
l'oxygène  ainsi  séparé  du  sesqui-oxyde  se  oosibiiie 
avec  une  autre  portion  de  minium  ,  qu'il  &it 
passer  a  l'état  de  peroxyde. 

DES  ALLIAGES    DB    PLOMB. 

Bien  que  le  pbmb  s'aHîe  à  un  assez  grand 
nombre  de  métaux,  on  n'empkne  guère  que  les 
attîages  qu'il  forme  avec  l'étain  et  l'antimoine, 
à  part  le  lêkiom  et  l'idliage  fusible  ,  dont  nous 
aymis  déjà  traité. 

On  emploie  trois  alliages  de  plomb  et  d'étain  : 

1*  Un  alliage  de  8  parties  de  plomb ,  pour  92 
d'étain:  on  exk  fabrique  des  plats,  de  la  Tais** 
selle,  eto* 

S*  Un  alliage  de  20  de  plomb  pour  &0  d'étain^ 
on  en  fait  des  cuillers  ,  des  flambeaux ,  des 
écritoires. 

S*  Un  alliage  à  parties  égales  de  plomb  et 
d'étain  :  c'est  la  soudure  des  plombiers. 

L'alKage  de  plomb  et  d'antimoine  est  employé 
pour  les  caractères  d'imprimerie  :  on  se  sert , 
pour  les  gros  caractères ,  de  80  parties  de  plomb 
et  de  20  parties  d'antimoine  ;  pour  les  petits 
caractères ,  qui  doirent  offrir  plus  de  dureté ,  on 
emploie  28  paiiies  d'antimoine  pour  7tt  de  plomb. 
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DES   MiTÂXJX   DE   LA   CINQUIÈME   8EGTI0IT. 

La  Ginquièii^e  section  comprend  deux  raëtanx 
qui  se  combinent  directement  ayec  Foxygène, 
comme  ceux  qae  nous  arons  étudiés  jnsqu'iei , 
mais  ces  deux  métaux  dilBEhrent  de  ces  derniers 
en  ce  que  leurs  oxydes  sont  réductibles  par  la 
chaleur  seule  :  on  sait  que  ces  métaux  sont  le 
mercure  et  l'osmium. 

DU  BDSRGU&B* 

Le  mercure  était  c<Mmu  des  Grecs  et  des 
Romains:  Aristote,  IKoscoride  et  Pline  en  ont 
décrit  l'extraotton. 

CSe  métal,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de 
vif-argent ,  est  liquide ,  d'un  blanc  d'argent.  Sa 
densité  est  de  18,588.  11  se  solidifie  à  — dO^»,  et 
bout  à  860<>  :  cependant  il  se  volatilise  même  à 
la  température  ordinaire.  Si  l'on  fait  bouillir  de 
l'eau  avec  du  mercure ,  les  vapeurs  contiennent 
assez  de  métal  pour  déterminer  la  salivation  chez 
les  personnes  qui  les  respirent:  on  peut  en  isoler 
le  mercure  en  condensant  les  vapeurs  d'eau. 

A  la  température  ordinaire,  le  mercure  s'oxyde 
lentement  i  l'air  humide  ;  l'oxydation  est  plus 
rapide  lorsqu'on  le  diauffe  à  200  ou  MO».  11 
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■*iinit,  i  la  température  ordinaire^  au  chlore 
et  à  tous  les  métaux  anciennement  connus  ,  à 
Texceplion  du  fer,  ayec  lequel  il  ne  s*anit  qu'à 
une  température  ronge*. 

On  obtient  ce  métal  en  chauffant  le  sulfure 
naturel  avec  de  la  chaux:  celle^û  s'empare  du 
soufre  et  le  mercure  se  volatilise.  En  Almaden 
(Espagne) ,  on  pétrit  le  minerai  avec  de  Targile 
et  on  le  chauffe  dans  un  fourneau,  au  contact 
de  l'air;  le  soufre  brûle ,  le  mercure  se  volatilise  » 
et  l'on  recueille  ce  métal  dans  des  cheminées 
horizontales  où  il  se  condense. 

Le  mercure  du  commerce  contient  ordinaire- 
ment du  bismuth,  du  plomb  et  de  l'étain.  On 
reconnaît  qu'il  est  pur  quand  ,  versé  dans  un  vase 
de  porcelaine ,  il  y  coule  en  gouttelettes  arrondies, 
sans  tacher  le  vase  :  si  les  gouttelettes  ne  sont  pas 
arrondies ,  le  métal  n'est  point  pur.  On  peut  le 
purifier  par  la  distillation. 

On  emploie  le  mercure  pour  la  fabrication  des 
thermomètres  et  des  baromètres  ,  pour  les  appa- 
reils hydrargyro-pneumatiques;  on  s'en  sert  pour 
feutrer  les  poils ,  pour  étamer  les  glaces  et  pour 
dorer  sur  bronze.  Gomme  il  s'unit  avec  la  plus 
grande  facilité  à  l'or  et  à  l'argent,  on  l'emploie 
pour  dissoudre  ces  métaux ,  soit  dans  les  travaux 
métallurgiques  soit  dans  l'art  du  doreur  sur  bronze. 
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Enfin  on  emploie  aussi  le  mercure  en  phar- 
macie :  par  une  longue  trituration ,  on  en  fait 
avec  la  graisse  de  porc  un  onguent  assez  employé. 
Ce  métal  sert  d'ailleurs  à  la  préparation  de  divers 
composés  de  mercure  qui  sont  d'un  fréquent  usage 
en  médecine  :  les  préparations  ont  toutes  une 
action  énergique  sur  l'économie  animale  et  la 
plupart  sont  très-yénéneuses. 

I.  DESGOHBIKAISONS  DU  MEEGUEE  AYBG  l'oxYGÈITE. 

1.  Peotoxtbi  n  mbecvei*  Si  l'on  ajoute  de  la 
potasse  à  un  sel  de  protoxyde  de  mercure ,  on 
obtient  une  poudre  noire  qu'on  regarde  comme 
du  protoxyde  de  mercure:  cependant  Guibourt 
crut  avoir  démontré  que  cette  poudre  connut 
du  mercure  métallique  très-divisé  et  du  bi-oxyde 
de  mercure. 

â*  Bi-oxTBi  m  MBECums.  Cet  oxyde  est  rouge  9 
une  chaleur  rouge  le  réduit  en  oxygène  et  en 
mercure  métallique.  Il  est  décomposé  par  tous  les 
oorps  qui  ont  une  puiœante  affinité  pour  l'oxygène, 
comme  le  carbone  9  l'hydrogène ,  le  soufre ,  le 
fer,  etc.  L'eau  en  dissout  une  petite  quantité. 
Il  forme  avec  elle  un  hydrate  jaune ,  que  l'on 
obtint  toutes  les  fois  qu'on  précipite  un  sel  de 
bi-oxyde  par  la  potasse  ou  la  soude. 
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(^  obtient  le  In-oxyde  de  mercure  en  4ëcom« 
posant  l'azotate  de  bi«oxyde  par  la  dudenr* 
On  se  sert  de  l'azotate  en  petits  grains  oristallins , 
et  on  le  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégi^ 
plus  de  vapeurs  rouges. 

U.    DBS  G01IBI1IAIS058  DU  MIROIAB  AYBC  LB 

sour&B. 

1.  Proto-sulfcrb  de  mbrccri.  Ce  sulfure  est  noir 
et  peu  stable  :  il  se  transforme  facilement  en 
mercure  métallique  et  en  bi*«ulfure.  On  l'ob- 
tient en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  b]rdro« 
gène  sulfuré  à  travers  une  dissolution  d'un  sel 
de  protoxyde. 

2*  Bi-svLFUBB  DB  nEcuiB»  Lo  bl-sulfurc  est  d'une 
belle  couleur  rouge  :  quand  il  est  en  fragmens , 
il  prend  le  nom  de  cinnabre ,  en  poudre  il  prend 
le  nom  de  v0rhiiUon.  Il  est  infusible:  chaufPé  au 
rouge  naissant ,  il  se  volatilise ,  de  sorte  qu'oa  le 
distille  aisément.  La  chaleur  ne  le  décompose  pas. 
Si  on  le  chauffe  à  l'air ,  le  soufre  absorbe  l'oxygène 
et  le  métal  est  isolé. 

On  obtient  ce  sulfure  en  chauffant  un  mélange 
de  mercure  et  de  soufre:  on  chauffe  d'abord  dou- 
oement ,  et ,  lorsque  la  masse  est  devenue  noire , 
on  la  soumet  à  la  distillation*  On  emploie  environ 


y  Google 


(Ml) 

sept  parties  de  mercure  pour  une  partie  ée  soufre. 
Cette  fabrication  se  fait  principalement  en  Hol- 
lande ,  où  Ton  prépare  le  cinnabre  en  grand , 
pour  les  besoins  de  la  peinture. 

in.  DES  GOHBnrAISOirS   DU  MEHGURE  AVEC    LE 
CHLORE. 

1.  PioTO-cHLoiimi  M  HBicuii.  Ce  composé  est 
blanc ,  solide^  insoluble  dans  Feau.  Quand  on  le 
chaufie ,  il  jausit  et  se  sublime  sans  entrer  en 
fusion* 

On  l'obtient  en  chaufiant  dans  un  ballon  un 
mélange  de  sél  marin  et  de  proto-sulfate  de  mer- 
oure  :  il  s'opère  entre  ces  deux  corps  une.  réaction 
telle  qu'à  se  forme  du  sulfate  de  soude  et  du 
proto-chlorure  de  mercure ,  qui  se  sublime.  On 
peut  également  l'obtenir  en  ajoutant  du  sel  marin 
à  une  dissolution  de  proto-sulfate  :  on  obtient  ainsi 
le  dilorure  dans  un  grandj  état  de  division  ;  il 
possède  alors  une  action  plus  énergique  sur  l'éco- 
iMmie  anipnale. 

Ce  chlorure  est  employé  en  pharmacie  sous  les 
noms  de  mercure  doux  ,  de  cabtnel ,  de  précipité 
bianc  :  on  donne  ce  dernier  nom  au  chlorure 
obtenu  par  le  premier  procédé:  l'autre  prend 
plus  (Spécialement  le  nom  de  calomei  ou  caloméUu. 
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2«  Bi-caLORVis  BB  iBKGVBB.  Cexshlorure  est  blanc 
et  cristallise  en  tétraèdres.  Chauffé ,  il  fond  d'abcurd 
et  se  volatilise  ensuite.  Il  se  dissont  dans  16 
parties  d'ean  froide ,  dans  S  parties  d'eau  chaude  ; 
l'alcool  bouillant  en  dissout  presque  son  poids. 

Presque  toutes  les  substances  organiques  le 
décomposent  à  la  longue  et  le  transforment  en 
proto-chlorure.  A  la  température  de  100^  ^  elles 
le  transforment  promptement  en  mercure  mé- 
tallique. 

On  l'obtient  en  ehau£Buit  dans  un  matras  un  mé- 
lange de  sulfate  de  bi-oxyde  de  mercure  et  de  sd 
marin.  Le  mercure  du  sulfate  se  combine  avec  le 
dilore  du  chlorure  de  sodium ,  tandis  que  le  métal 
de  ce  dernier  s'unit  à  roxygènè  qui  était  combiné 
avec  le  mwcure  :  on  obtiait  ainsi  du  sul£ate  de 
soude  et  du  bi-chlorure  de  mercure.  Ce  dernier 
se  sublime  et  se  dépose  sur  la  voûte  du  matras. 

Le  bi-H^Uorure  de  mercure  est  connu  en  phar- 
macie sous  le  nom  de  anbUmé  eorrosif:  c'est  eà 
effet  l'un  des  poisons  les  plus  violons.  II  a  néui* 
moins  des  usages  extrêmement  importans  en 
médecine. 
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DES    AJtALGAHBS. 

Le  mercure  s'allie  avec  presque  tous  les  mé- 
taux ,  mais  les  amalgames  sont  pour  la  plupart 
sans  usages. 

X'étamage  des  glaces  est  formé  d'un  amalgame 
d'étain  :  pour  les  étamer ,  on  étale  une  feuille 
d'étain  sur  une  table  de  marbre ,  on  verse  le 
mercure  sur  Tétain ,  et  ensuite  on  met  la  g^aoe 
dessus  :  il  faut  que  la  glace  soit  parfaitement  sèche. 

DB  l'oshivii* 

Ce  métal,  découvert  en  1808,  par  Tennant, 
dans  la  mine  de  platine ,  dont  il  forme  environ 
un  centième ,  est  très-rare»  Il  est  noir,  d'un  édat 
métallique;  son  poids  spécifique  est  de  10.  Il 
est  sans  usages. 

DES    MÉTAUX    DE    LA    SIXIEME    SECTION. 

On  sait  que  les  métaux  de  la  sixième  section 
n'absorbent  pas  l'oxygène  gazeux.  Trois  de  ces 
métaux  sont  très-importans ,  à  cause  de  leurs 
usages  dans  les  arts  ,  et  parce  qu'ils  servent  com- 
me valeur  représentative:  ce  sont  l'argent,  le 
platine  et  For. 
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L'argent  est  ran  des  métaux  les  plus  ancienne- 
ment connus.  Il  est  d'un  blanc  éclatant ,  un  peu 
moins  dur  que  le  cuirre.  Sa  densité  est  de  10,47. 
n  se  fond  à  SO*  Wedgwood.  Si  on  le  chauffe  peu* 
dant  quelque  temps  à  un  degré  voisin  de  son 
point  de  fusion ,  et  qu'on  le  laisse  ensuite  refroidir, 
il  devient  presqu'aussi  firagile  que  le  verre.  Chauffé 
à  une  température  très-élevée ,  en  contact  avec 
l'air,  il  se  volatilise  en  petite  quantité  et  absorbe 
l'oxvgène ,  mais  ce  gas  se  dégage  à  mesure  que 
le  métal  se  refroidit.  Cette  absorption  de  l'oxygène 
rapproche  l'argent  des  métaux  de  h  cinquième 
section. 

Le  chlore  et  le  soufire  attaquent  rapidement 
Fargent.  Il  en  est  de  même  de  l'acide  axotîque  et 
de  l'acide  sulfurique  bouillant.  L'acide  chlorhy- 
drique  bouillant  et  les  alcalis  n'ont  que  très-peu 
d'action  sur  lui.  Il  décompose  l'acide  sulfhy- 
drique ,  et  lui  enlève  le  soufre  :  ceci  explique 
pourquoi  ce  métal  noircit  à  l'air. 

L'argent  existe  sous  divers  états  dans  la  nature , 
et  il  est  ordinairement  mêlé  d'une  grande  quantité 
de  matières  étrangères.  On  l'extrait  même  des 
minerais  qui  n'en  contiennent  qu'une  couple  de 
millièmes.  En  général,  on  chaufb  l'argent  avec 
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du  sel  marin ,  pour  le  transformer  en  chlomre^ 
et  l'on  décompose  celoi-ci  au  moyen  du  fer  :  on 
ajoute  ensuite  du  mercure ,  (pii  s'unit  à  l'argent 
et  le  sépare  des  matières  étrangères  ;  on  diauffe 
cet  amalgame ,  pour  eu  séparer  le  mercure ,  et 
enfin  on  le  purifie  en  le  chauffant  à  l'air  avec  du 
plomb:  ce  dernier  métal ,  en  s'oxydant>  entraîne 
les  métaux  étrangers  à  l'argent. 

Dans  les  laboratoires ,  on  obtient  l'argent  de 
la  manière  suivante:  On  dissout  une  pièce  de 
monnaie  dans  l'acide  azotique ,  on  ajoute  ensuite 
de  l'acide  chlorhydrique ,  qui  ne  précipite  que 
l'argent ,  à  l'état  de  chlorure ,  on  lave  bien  le 
précipité ,  et  on  le  chauffe  avec  de  la  potasse , 
jusqu'à  fondre  le  métal ,  qui  se  trouve  ainsi  isolé* 

On  obtient  aussi  le  métal  pur ,  en  chauffant 
fortement  de  l'argent  impur,  avec  un  peu  de 
plomb ,  au  contact  de  l'air.  Cette  opération  se 
pratique  dans  un  petit  vase  fait  avec  des  os  cal- 
cinés :  les  métaux  étrangers  absorbent  l'oxygène , 
et  les  oxydes ,  entraînés  en  fusion  par  l'oxyde  de 
plomb ,  pénètrent  dans  les  pores  du  vase.  Ce 
procédé ,  dont  nous  traiterons  plus  bas ,  prend 
le  nom  de  coupdlaiion. 

L'argent  est  employé  surtout  pour  faire  de  la 
vaisselle  ,  des  omemens  ou  des  monnaies.  La 
monnaie  de  France  et  de  Belgique  est  formée  de 
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0>900  d'argrat  pur  et  0,100  de  oniTre.  (Hi  s'en 
i^ri  «!wi  dans  les  laboratoires  ^  pour  des  creosets. 

I.    DE  LA.  GOMBinAISOir  DE  l'aUGEITT   AVEG 
L'oXTGilCE. 

L'oxyde  d'argent  est  de  ootdenr  olive  ;  il  se 
décompose  an-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  ou 
même  à  la  température  ordinaire ,  sous  l'influence 
de  la  lumière.  Après  les  oxydes  de  la  seconde 
section ,  c'est  celui  de  tous  qui  a  le  plus  d'affimité 
pour  les  acides.  On  l'obtient  en  le  précipitant  de 
l'azotate  d'argent  par  la  potasse. 

II.  DE  LJL   COMBINAISON  DE   l'AJIGENT  àYEG  LE 
GHLOEE. 

Le  chlorure  d'argent  est  blanc  :  soumis  à  l'action 
des  rayons  solaires ,  il  se  décon^se.  II  se  fond 
à  S60<*,  et  se  volatilise  quand  on  le  chauffe  dans 
un  vase  ouvert. 

Ce  chlorure  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides^ 
si  l'on  en  excepte  l'acide  chlorhydrique.  L'ammo- 
niaque le  dissout  très-facilement. 

Le  chlorure  d'argent  existe  dans  la  nature.  On 
l'obtient  artificiellement  en  précipitant  une  disso- 
lution d'azotate  d'argent  par  l'acide  chlorhydrique. 
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Dis   AtlIA«ES   d'argent. 

L'argent  8*alUe  avec  le  zinc  ,  le  fer  ,  l'ëtain , 
le  plomb ,  le.Guiirre ,  le  bismuth ,  l'or ,  etc.  Nous 
ne  traiterpna  ici  fjue  des  alliages  de  l'argent  avec 
le  cuivre.  Cet  alliage  est  plus  dur  que  l'argent , 
et  il  présente  néanmoins  la  couleur  et  l'éclat  de 
ce  dernier.  Aussi  en  fait«on  presque  tous  les 
objets  connus  sous  le  nom  d^ argenterie  ^  de  même 
que  les  monnaies  dites  d'argent. 

La  monnaie  décimale  de  France  et  de  Belgique 
est  formée  de  100  parties  de  cuivre  pour  900 
parties  d'argent. 

Quant  à  l'argenterie ,  les  lois  des  divers  pays 
déterminent  la  proportion  de  cuivre  qu'il  est 
permis  d'allier  à'Pargent,  pour  en  fabriquer  des 
objets  déterininés ,  et  ces  objets  ne  peuvent  être 
mis  en  vente ,  sans  avoir  été  présentés  au  bureau 
de  garantie,  où  l'on  constate  la  proportion  d'ar- 
getit  qti'iîs  contiennent  ou  le  tùre  dé  l'argent. 
'tl  y  a  trois  tnatiiéres  de  faire  ces  essais  : 
!•  A  la  ^erré  de  toucbe.  " 

1^  Piar^ïa  voie  humide. 
«•Par  la  coupèUatîom. 
Xa  pierre* ^de'ioàche,  ou  caniéenne  lydienne , 
eét  «ne  pierre  idare ,  inattaquable  aux  acides , 
«Màpesée  p^Mcipalein^^e'^iKce ,  dMlumine  et 
d^de  de  ïfetu  ^POtfr^é'ëtt  servir;  dti ^tracte  ftuv 
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cette  pierre  des  lignes  an  moyen  de  tauekaux , 
c'est-à-dire  au  moyen  de  tiges  formées  d'alliages 
d'argent  et  de  enivre  à  divers  titres  détermines  : 
on  trace  ensuite  une  ligne  semblable  avec  l'objet 
à  examiner,  et  l'on  estime  que  cet  pbiet  est  an 
même  titre  que  le  touchan  qui  a  laisse  sur  la 
pierre  une  trace  dont  la  nuance  est  la  même  que 
celle  de  la  trace  laissée  par  l'objet  examiné. 

Pour  l'essai  par  la  voie  bumide ,  on  dissont 
l'alliage  dans  l'acide  azotique,  et  l'on  prend 
une  quantité  d'alliage  qui,  d'après  une  essai 
préalable  ou  diaprés  d'antres  données ,  contienne 
environ  un  gramme  d'argent  pur.  On  ajoute  à 
l'azotate  d'argent  un  décilitre  d'une  liqueur  con- 
tenant gr.  64â,7-4  de  sel  marin  sec  et  fondu 
pour  1  OU  de  liqueur;  cette  liqueur  est  telle 
que  chaque  décilitre  contient  exactement  la 
quantité  de  sel  marin  nécessaire  pour  précipiter 
un  gramme  d'argent  à  l'état  de  c^onife.  Si  donc 
la  qusintité  d'alliage  qu'on  a  prise  contient  nu 
gramme  d'argent  pur^  1^  Ugi^ueur  ne;se?a  pins 
troublée  ensuite  ni  par  le  cblonjure  de  sodium, 
ni  par  l'azotate  d'argent:  s'il  en  contient  moins, 
la  liqueur  sera  troublée  pïur  l'azotate,  »'jH  en  con- 
tient plus^  elle  sera  troublée  par^  le^  c^Jomre , 
et  l'on  trouvera  exa^tçment  le  tj^e  de  l'allia^ 
en  qontant  successiTemei|t  des  qn^tîtéa4'^i4<^lKi^ 
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cont^Q^nt  un  BiilligraBAine  d'ai^at ,  ou  de9  quan- 
tités de  dilorure  correspondant  à  un  milligramroe 
du  même  n^ëtal ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  cesse 
de  se  troubler  par  une  nouYcUe  addition. 

Quant  à  la  coupellation ,  on  la  pratique  au 
moyen  de  creusets  ftdts  de  cendres  d'os ,  et  connus 
sous  le  nom  de  coupettea.  On  pèse  un  demi-gramme 
d'alliage  ,  et  on  le  met  dans  la  coupelle ,  avec  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  plomb  , 
suivant  la  proportion  de  cuivre.  On  met  ensuite 
la  coupelle  dans  un  petit  four  ou  moufle  placé 
dans  un  fourneau.  11  se  forme  bientôt  un  alliage 
de  plomb ,  de  cuivre  et  d'argent ,  et  l'on  chauffe 
assez  pour  le  tenir  constamment  liquide  :  le  plomb 
et  le  cuivre  s'oxydent  rapidement  au, contact  de 
l'air ,  qui  arrive  constamment  dans  la  moufle  par 
l'ouverture  antérieure ,  pour  en  sortir  par  les 
fentes  qui  existent  dans  les  parois  latérales  et 
postérieure  :  l'oxyde  de  plomb  se  volatilise  pres- 
que en  totalité ,  maià  une  portion  pénètre  dans 
la  cottpeQe  avec  l'oxyde  de  cuivre ,  et ,   après 
un  temps  plus  ou  moins  long  ^  on  reconnait  à 
l'éclat  du  petit  bain  métallique  qui  existe  dans  la 
coupelle ,  qu'il  n'est  plus  formé  que  d'argent  pur  : 
DU  le  .liasse  i^cnra  •  TS&oidir  ,  èt^  en  le  pesaÀt, 
(m  trouve  la  quafoittté  d'affge«t  contenue  dans  un 
den^i^granme^  d'alKayç^ 
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Le  pierre  de  touche  ne  péut-feortilrqùe  des 
«pproxioMtioM  ;  la  voie  banfde  est  st^te  à  quel- 
que immokitude  et  laoouptfkrtion  donne  toujours 
un  titre  iuférievr  m  titre^véel  de  fÉiUilage. 

DU  ]^UJail9X. 

Ce  métal,  découvert  dans  la  mine  de  platine, 
par  WoUaston,  en  1808,  est  d'un  blanc  pur  et 
très-malléable.  Sa  densité  est  de  lr,SO«  11  ne 
se  fond  qu'à  180*  Wedgwood. 

Le  palladium  est  employé  pour  argenter  sur 
porcelaine  :  ce  métal  imite  parfaitement  l'ar- 
gent et  conserve  son  brillant  métallique ,  tandis 
que  Pargent  noircit  promptement,.  lorsqu'on  l'ex- 
pose à  l'air,  à  cause  de  rbydrogène  sulfuré. 

DU   EHODIUM. 

Ce  métal,  toi^t  aussi  rareq^çîle.pr^Qédent, 
futégalem^t  dé^oju^veirtpar  WolIastpD^,»ealÔOS., 
dans  la  mine  dei|platiiip.,Jl  est  d'un l)iane.jpris4tre, 
d'une  densité  de  10,60 ,  infusible  au  fisu  de  forge. 

,;    ,i    î'  ' 

•i       ;  j  /./'     ■  n  '■  ".'  '        ■  -i  :         -    .  • ,"  ■ 

,    DB     l'oîL.       .      j. 

:  Jba'découverte^elW  petnonte^à-la  p^  ^aute 
antiquité.  On  itait  que  eemëttl  ^  >ja«fie,ti^èfeH 
brillant;  sa  densité  est  4ii-I^j3S7.4I  ««Tjfbttd  à 
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SS""  Wedfpirifoàf,  et  se  dilate  fortement  eo  se 
liquéfiant*  Les  acides  sont  sans  action  sur.  lui, 
si  l'on  en  excepte  l'acide  hypo-aiKotique  et  Fean 
régale. 

Ce  métal.  9e  tço^Te  môle  an  saUk^  smr  Ici 
fopd  do;  beaucoop  de  rivièr.ea  ;  au  Brésil ,  il  est 
m^ë.  au  sabK  qui,  CQPTi^  la  surjacei  dA.spl,  et 
enfin  iljse  trouve  souvent  mêlé  de  divers  min^ais» 

Pour  l!iaoler,.  cm  tr-aite  le  sable  ou  les  miuéraîs 
par  le  mercure ,  et  l'on  ag^it  ensuite,  pour  l'amal- 
game ainsi  obtenu»  co^me  nou»  avons  vu  que 
Fou  faisait,  dte.  Tai^^fpme,  d^rgent. 

On  l'obtieut  gur,  quf^nd  ou,  dissout  une  pi^^^ 
de  mpnnaie  d'or  dau9  l'eau, régale^  à  chaud ^ 
et  qu'on  sgqute,  à  la  liqueur  du  proto-sulfate  de 
fer  ou  qu'on  la  cbauffe  aveo  de  Facide^  o^te^que  « 
Dans  le  premier  cas  ,  I'cnt  senré^entesous  forme 
de  poudre,  noij:e,^  d'une  ténuité  extrême,,  tel 
qi^W  l'emploie  ppjnr  dorer  sur  porcelaine. 

Ce  métal  sert  principalem^  pour^  la  fabrica- 
tion d!Qi?ueauen9L,.df5)^^onndiea  et  de  n^allles. 
On  eu.  Qonsommp  une:  grande  quantité  pour 
dorer  le  bronze  ouile  laitpi^  dp»  bputous,. plaques, 
candélabres^  pep^di^s,  vaMS;,  eto».  On  en  cou- 
somme  également  pour  dorep  le  bois,  le  cmr, 
les  livres^  etc. 

Les  oxydes  d'or  «ont  sans  usages.  Le  protoxyde 
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àêt  Tert,  le  peroxyde  est  d'un  bran  foncé:  l'un 
et  l'autre  sont  décomposés  avec  une  extrême  faci- 
lité, soit  par  la  lumière  directe,  soit  par  là 
dialeur.  On  obtient  le  protoxyde  en  décomposant 
le  proto-cblorure  par  la  potasse.  Pour  le  per- 
oxyde ,  comme  il  joue  le  rôle  d'acide ,  on  l'obtient 
en  décomposant  le  perchlorure  par  la  magnésie, 
qui  forme  avec  le  peroxyde  d'or  un  aurate  de 
magnésie;  on  décompose  ensuite  cet  aurate  par 
l'acide  azotique. 

Quant  aux  chlorures ,  le  perchlorure  est  jaune , 
très-soluble  dans  l'eau.  Il  est  décomposé  par 
presque  tous  les  corps  qui  ont  quelqu'affinité 
pour  le  chlore ,  comme  l'hydrogène^  le  phosphore^ 
les  métaux  et  plusieurs  sels.  Pour  le  préparer, 
on  dissout  l'or  dans  l'eau  régale,  on  concentre 
la  dissolution ,  et  le  chlorure  cristallise  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur.  Ce  chlorure  est 
employé  dans  les  laboratoires  comme  réactif 
pour  les  sels  d'étain. 

Si  l'on  chauffe  le  perchlorure  à  200*  environ , 
il  se'  décompose  en  partie  ;  si  l'on  traite  ensuite 
la  matière  par  l'eau  froide ,  le  perchlorure  se 
dissout  et  l'on  obtient  un  résidu  jaune  pâle  : 
c'est  le  proto-cUonire. 
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DIS    AIXIÀGES    d'or. 

L'or  s'allie  facilement  à  presqae  tooa  les  mé- 
taux :  cependant  on  n'emploie  que  les  aHiages  de 
ce  métal  avec  le  cuivre ,  avec  l'argent  et  avec  ^ 
le  mercure. 

On  allie  l'or  avec  le  cuivre  pour  la  fabrication 
des  monnaies ,  des  médailles,  des  ornemens,  etc., , 
afin  de  lui  donner  plus  de  dureté.  Le  titre  de  ces 
alliages  peut  être  constaté  au  moyen  de  la  pierre 
de  touche  et  au  moyen  de  la  coupellation ,  abso- 
lument comme  le  titre  des  matières  d'argent. 
Seulement,  si  l'on  soupçonnait  la  présence  de 
ce  dernier  métal  dans  l'alliage  d'or,  il  faudrait, 
après  la  coupellation  procéder  à  Yinquartation , 
ou ,  en  d'autres  termes ,  ajouter  à  l'or  une  quan- 
tité d'argent  pur  telle  que  For  ne  formât  plus 
que  le  quart  de  la  masse  :  on  passe  cet  alUage 
au  laminoir,  et  l'on  plie  la  plaque  métallique  ainsi 
obtenue  de  manière  à  en  faire  un  cornet ,  dont 
on  fait  ensuite  le  dépari ,  c'est-à-dire  qu'on  le 
traite  à  plusieurs  reprises  par  Tacide  azotique 
pur ,  plus  ou  moins  concentré  et  bouillant ,  pour 
dissoudre  la  totalité  de  l'argent.  On  n'a  plus  alors 
qu'à  laver  et  à  sécher  l'or  pour  l'avoir  pur. 

Quand  on  fait  fessai  à  la  pierre  de  touche ,  on 
passe  sur  les  marques  de  l'acide  azotique  mêlé 
d'un  peu  d'acide  dilorhydrique,  avant  d'en  juger. 
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On  allie  l'argent  à  For,  priiu^lement  pour 
préparer  des  bijoux  d'or  diversement  colorés  : 
an  alliage  de  10  parties  d^rgent  et  14  parties 
d'or  est  blanc;  l'alliage  «Fane  partie  d'argent 
pour  trois  d*or  est  vert. 

Enfin  y  l'amalgame  d'or  est  employé  pour  la 
dorure,  et  surtout  pour  la  dorm'e  sur  bronze. 
On  passe  cet  amalgame  sur  la  pièce  de  bronze 
qu'on  veut  dorer ,  après  l'avoir  décapée  et  passée 
dans  Taflotatede  mercure,  et  puis  on  la  chauffe, 
pour  volatiliser  le  mercure ,  afin  que  For  seul 
reste  sur  le  bronze. 

nu    PLATIITE. 

Antonio  DUlloa  remarqua  le  premier  la  pré- 
sence du  platine  dans  les  mines  du  nouveau- 
monde  ;  en  1741 ,  Wood ,  essayeur  à  la  Jamaïque , 
le  fit  connaître  aux  Européens ,  et  Scheffer  l'isola 
en  1752.  Mais  on  craignit  que  ce  métal  ne  fut 
employé  pour  falsifier  For ,  dpnt  il  se  rapproche 
beaucoup  par  ses  propriétés  chimiques  et  sa  den- 
sité, de  sorte  qu'on  rejeta  le  npuveaii  métal. 
Cependant  il  fut  ensuite  prouvé  que  la  plus  petite 
quantité  de  platine  alliée  à  l'or,  donne  à  ce  der- 
nier une  nuance  plus  blanche,  très-prononcée. 
Alors  on  le  livra  au  commerce. 
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Ce  métal  est  infosible  aa  plus  fort  feu  de  Coirge  : 
cependant  on  le  fond  en  le  cbaufiant  fortement 
dans  un  creuset  brasqué,  mais  alors  il  contient 
4a  silicium)  qui  le  rend  à  la  vérité  {dus  fusible, 
mais  aigre  et  cassant.  On  est  obligé,  pour  le 
fondre  y  de  le  mettre  dans  une  cavité  creusée 
dans  un  cbarbon  dont  on  accélère  la  combus- 
tion par  un  courant  de  gaz  oxygène  pur*  Mais 
on  se  dispense  en  général  de  le  fondre  :  on  se 
borne  à  le  {Nrécipiter  de  sa  dissolulion,  on 
comprime  fortement  le  précipité  pulvérulent,  on 
le  cbauffe  au  rouge  blanc ,  dans  une  feuille  de 
platine,  et  on  le  forge.  Ce  métal  possède  en 
effet  une  propriété  remarquable,  qui  lui  est 
commune  avec  le  fer ,  celle  de  se  souder  avec 
lui-même  au  rouge  blanc. 

Les  acides  sont  presque  tous  sans  action  sur 
le  platine;  il  est  attaqué  par  l'eau  régale,  par 
les  alcalis,  par  le  phosphore  et  le  soufre,  et 
par  la  plupart  des  métaux  ;  le  mercure  n*a  d'ac- 
tion sur  lui  qu'à  chaud*  , 

X<e  platine  se  trouve  à  }'état  natif  au  pîed  des 
monts  Ourals,  ce|iendant  ou  le  trouve  ordinaire- 
ment ea  petits  grains  où  il  est  uni  aveo  le  ptdla- 
dium,  le  rhodium  et  Fosmium;  ces  grains  sont 
mêlés  d'autres  grains  formés  d'iridium  et  d'os- 
mhun  I  la  mine  contient  en  outre  du  fer ,  du 
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chrAme ,  du  titane,  de  For,  de  l'argent,  da 
onÎTre^  du  plomb,  du  mercure  et  du  sable: 
d'après  cela  on  conçoit  que  le  traitement  de  ce 
minerai  est  trop  compliqué  pour  qu'il  nous  'soit 
permis  de  l'exposer  ici. 

Le  platine  est  employé  dans  les  arts  pour  faire- 
des  cornues ,  des  capsules ,  des  tubes  inattaqua- 
bles aux  acides  ;  on  se  sert  aussi  en  chimie  de 
capsules,  de  creusets  et  de  cornues  de  platine; 
ces  Tases  ont  Fayantage  d'être  très-durables ,  parce 
qu'Us  résistent  à  presque  tous  les  agens  qui  altèrent 
les  autres*  On  s'en  est  aussi  servi  pour  faire  des 
boêtes  de  montre ,  des  cachets ,  des  chaînes ,  des 
cuillers,  mais  l'éclat  du  platine  se  ternit  trop 
promptement  pour  qu'il  puisse  servir  à  de  pareils 
usages. 

Quand  on  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque à  une  dissolution  de  chlorure  de  platine  , 
et  qu'on  chauffe  le  précipité  à  une  température 
voisine  du  rouge  obscur ,  on  obtient  le  platine 
i  l'état  spongieux  ;  si  Fon  dirige  Un  courant  de 
gaz  hydrogène  sur  ce  platine ,  bientôt  le  métal 
s'échauffe  au  point  de  faire  brûler  le  gaz  ;  aussi 
est-il  employé  dans  les  lampes  à  gaz  hydrogène 
ou  lampes  de  Dobereiner. 

On  obtient  encore  du  platine  spongieux  possé- 
diemt  les  mômes  propriétés ,  si  Fon  traite  le  dilonire  - 
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de  platine  bien  pur  par  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  et  qu'on  ajoute  peu  à  peu  de  l'alcool. 

Le  platine  se  combine  en  deux  proportions 
difféi^eptes  avec  r<»cygène  et  forme  ainsi  deux 
oxydes  ;  tpus  deux  sont  noirs ,  facilement  dëcom- 
posables  par  la  chaleur  ;  le  protoxydemontre^asèex 
d'affinité  pour,  les  acides  ;  le  dteutoxjde  s'unit  aux 
alcalis  aussi  bien  qu'aux  acides. 

n  7  a  également  deux  chlorures  de  platine. 
Si  l'on  traite  le  métal  par  l'eau  régale,  on  obtient 
un  chlorhydrate  de  deutocUorure  ;  vient-on  à 
éraporer  la  dissolution ,  l'acide  chlorhydrique  se 
dégage  et  l'on  obtient  du  deutochlorure  :  une 
chaleur  un  peu  plus  forte  transforme  celui-ci  en 
protochlorure  Tert ,  insoluble ,  et  enfin  tout  le 
ddore  se  dégage  si  l'on  chauffe  jusqu'au  rouge. 

Le  deutochlorure  s'unit  à  beaucoup  d'autres 
<&Iorures ,  de  manière  à  former  des  combinai- 
sons analogues  aux  sels  ;  il  forme  un  composé 
^nsriuble  atec  le  chlorure  de  potassium  et  arec 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ,  tandb  que  le 
composé  qull  forme  arec  le  chlorure  dé  sodium' 
esttrès-soluble,  de  sorte  qu'on  emploie  lèchlor- 
fayihrate  de  deutochlorure  de  platine  potn'  dlstin- 
guer  la  potasse  et  Fammoniaque  dé"  la  soude. 
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Ce  métal  n'a  été  trouvé  jttdqu^  qae  dans  la 
nuné  deplath»;  il  a  beattocmp  â'ânalogie  Urée  ce 
demiar  métal  ^  mais  il  Mt  «n  pteix  plàé  bladc  et 
moins  dnctâei  II  est  du  rèàte  fort  rare.  Frick 
Ta  proposé  poi^rla  pràitiife  en  noirsm^  porcehiiiiè  t 
il  demie  xm  noir  d'une  béai^  remàr^uabîéi 

DES  COMPOSAS  DU  SEGOICB  OUDILE  ET  DBS  OBmiBS 
SUPi&IBURS. 

Parmi  les  composés  da  premier  or«)ire ,  il  en  est 
un  très-grand  nombre  qui  peuvent  s'unir  entr'eux# 
Ainsi  il  est  beaucoup  de  sulfures  qui  a'unisseot 
à  d'autres  sulfures^  des  chlorures  qui  f'^iss^nt 
a  d'autres  chl<urures,  etc.  Cependai^Kt  les  limita 
étroites  dans  lesquelles  nous  devons  resserrer  cet 
ouvrage  ne  np.us  permettent  guère  de  traiter  d'^e 
manière  spéciale  que  des  s^/t,  o'esM^dîre  des 
combinaisona  des  acides  avec  lei.  cqcfdes  métal* 
Uquea  ou  l'ammoniaque* 

Noua  parcourrow  d^e^  nouveau  la  série  d^  b^ 
tauX|  et  nous  examini^rons  ]|qs  componés  les  plu» 
importans  queleurs  oxydes  forment  avec  les  acides  : 
quant  aux  sels  ammoniacaux  ^  nous  les  rangerons 
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à  c4té  de  ceux  de  la  première  section.  Haisavanl 
tout  nous  doxmeroQS  quelque^  généralités  sur  le0 
sels.  ^ 

Tous  les  sels  scmt  solides,  si  Ton  en  exoeptot 
le  soiis-flao-t)orate  d>mmomaque^  qiâ  est  gaseuv» 
Presque  tous  peuvent  être  obtenu»  s^os  ferme 
(^tidUne« 

La  plupart  des  Mis  solnUes  dans  Teau  le  sont 
plus  idbandqu'Âfiroid:  ei&  peurra  donc  les  fiôre 
èrislaOiser  e^  dissolvant  dans  ce  Uquide  la  pins 
grande!  quantité  de  sel  qn'il  peut  prendre  à 
dhaud ,  et  le  laissant  a^suite  refresidir  lent^a^evl. 

Pour  les  sels  qui  ne  sont  pas  beaucoup  plus 
solubles  à  chaud  qu'à  froid ,  on  les  dissout  dans 
l'eau  et  l'on  évapore  l^teme^t  la  dist^tioa* 

Mais  tJL  l'on  n'est  pas  très^pressé  d'avoir  des 
cristaux,  on  les  obtint  pluH  b^aux  et  plus  volur* 
nûneux  en  dissolvant  le  seldms  l'eau  à  k  tem- 
p^ture  ordinaire,  et  aban^onpwit  ensuite  la 
liqueur  p^adant  u^e  vingtaimQ  de  jours  ,  pcnr . 
qu'elle  s*évapore  lentement  et  i^ntanément. 

Pour  que  la  crlstaUisatiQn  réuntee  hmn  -^i  il  : 
faut  opérer  sur  une  assez  grande  quanjUté  de 
matière,  n  est  d'ailleurs  évident  qu'il  fautopârêr 
dans  des  vases  qui  n'aient  aucune  action  »ur  le 
jiq^de ,  et  qu'il  £ftut  lea  couvrir  pomr  les  mettre 
à  f abri  de  la  poussièi^4  $i  fon  abandonimet  h^, 
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fi<laeiir  A  une  ëvaporation  spontannée,  on  côtmre 
le  rase  d*on  papier  brouillard^  de  sorte  que 
celle-ci  se  fait  en  quelque  sorte  par  Fintermë-' 
dUdre  du  papier.  Il  faut  enfin  que  le  vase  soit 
en  repos  pendant  tout  le  temps  que  dure  la 
cristallisation. 

Cependant  il  arrive  quelquefois  qu'un  sel  ne 
criatattise  pas ,  parce  que  la  dissolution,  est  trop 
coBcentrëe.  Dans  certains  cas  même  une  émo* 
lutign  qui  n'avait  pas  donné  de  cristaux  »  tant 
qu'elle  ëti^t  en  repos  ,  en  laisse  tout-à-coup 
déposer  une  grande  quantité  quand  on  vient  A 
l'agiter. 

Mais  par  ces  divers  procédés  on  n'obtient  presque 
jamais  des  cristaux  qm  aient  ime  forme  géomé^- 
trique  bien  complète  et  bien  prononcée.  En  effet^ 
dès  qu'un  petit  cristal  se  dépose  sur  le  fond 
du  vase ,  son  accroissement  ne  peut  plus  se  ûâre 
sur  la  face  qui  est  en  contact  avec  les  parois.  On 
obtient  des  cristaux  beaucoup  plus  réguliers  si 
l'on  ne  fait  d'abord  cristalliser  qu'une  partie  de 
la  liqueur  de  manière  à  se  procurer  ainsi  de 
petits  cristaux^  parmi  lesquels  on  choisit  les  plus 
réguliers ,  pour  les  mettre  dans  une  autre  portion 
de  liquide ,  qu'on  abandonne  à  une  évaporatiôn 
spontanée.  Pendant  l'évaporation ,  ote  a  soin  de . 
retourner  chaque  jour  les  cristaux ,   afin  qu'ils 
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puisient  recevoir  on  ë^  accroissement  sur  duk^ 
cane  de  leurs  faces*  On  peut  même  choisir  micore 
les  plus  beaux  cristaux,  après  quelques  jours, 
pour  les  mettre  dans  une  troisième  portion  de 
Equtde,  etc.  Ce  procédé  est  dû  à  Leblanc. 

Dans  les  raffineries  de  sucre ,  on  se  sert  d'un' 
autre  procédé  pour  obtenir  des  cristaux  bien 
réguliers.  On  xM»JBe  dans  les  vases  des  fib  di»- 
posés  horizontalement:  le  sucre  se  dépose  sur 
ces  fils ,  de  sorte  que  la  cristallisation  n'est 
gènée^^i  auèime  façon. 

Pour  les  sels  qui  cristallisent  en  octaèdres  cm 
en  dodécaèdres ,  on  peut  obtenir  deê  cristaux 
très-réguliers  par  un  autre  procédé  encore*  On 
fait  d'abord  cristalliser  le  sel  suivant  la  méthode 
ordinaire ,  sans  recourir  au  procédé  de  L^ane* 
Ensuite  on  divise  la  masse  cristalline ,  de  manière 
à  avoir  des  portions  très-régulières  d'octaèdres 
ou  de  dodécaèdres.  D'un  autre  côté ,  on  enduit 
d'argile  bien  blanche  le  fond  d'un  vase  plat ,  et 
l'on  dispose  les  fragmens  de  cristaux  de  leDe 
sorte  que  les  portions  bien  régulières  soient  fixées 
dans  l'argile ,  on  verse  une  dissolution  concentrée 
dans  le  vase ,  et  l'on  abandonne  le  tout  pendant 
quelques  jours  à  la  température  ordinaire.  De 
cette  manière  ^  les  cristaux  prennent  leur  accrdis- 
seilieBt  dans  un  sens  opposé  à  cdui  qu'ils  avaient 
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Lts  Qri0lftlix  ceftUonnent  presque  tom  use 
odrtaûie  qnanUté  d*eetiy  eicelle  èau  est  on  aomhméê 
ou  ùUmfàêiê.  L'âioUrte  dé  potasse  contietti  dé 
Feev  interposée:  en  effets  il  afaandonlie  oMe 
eut  lorsqu'on  le  t>nhérisé  et  qn'on  le  oompriiM^ 
eafoite  finriemeat  edtra  plnnears  donMos  dft 
pnptet  broniUard  t  m  fon  ohenfie  le  sel,  l*ee« 
iMefpoeée  se  tédotl  Uénlèt  en  viqMars  et  cnlen  oi 
rompent  les  cristaux  poar  se  iûre  jenrw  Le 
cU«rQ#e  de  sodiuat  eontiènt  a«asi  de  l'eau  inter- 
posée^ eto'est  pour  cela  qu'il  décrépite  an  feu« 

Lorsque  l'eâM  e«t  combmée  ayee  le  soi  >  on  ne 
peiÉt  f^erer  en  comprimant  ka  oriitaut  dans 
du  pi#ier  krMftUatd  »  on  ne  peut  l'en  séparer 
qu'en  ohauffant  le  sel  pour  la  raporiser. 

G^te  eau  est  vrai^teat  combinée  aveo  le  sel , 
de  l^e  manière  que  la  quantîM  d'ouf  gène  du 
liquide  est  dans  «a  rapport  siolpie  avec  la  quan- 
tité d'oxygène  contenue  dans  l'oxyde  diA  a^l. 

Si  l'on  Isit  évaporer  une  dissolution  qui  con-* 
tienne  >  par  exauce  ^  de  l'azotate  de  potasse  avec 
une  petite  quantité  d'autres  sels  »  las  cristaux 
seront  en  ^pénéral  ibnpés  d'ma}i9jte  pceisqup  pur, 
et  les  4iels  étrangers  resterout  dans  Ymu-m^»  * 
c'e9irA-<ttrU|4aU0loli4indecpiia£(Mirn^  ^ 
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Cependant  l'ieau  interposée  contiendra  une  asse^ 
grande  quantité  de  ces  sels:  or ,  comme  ceUerci 
est  proportionnellement  moins  abondante  da^s 
les  petits  que  dans  les  gros  cristaux ,  on  obtient 
Fasotate  plus  par  en  le  faisant  cristalliser  ri^â* 
dément ,  pendant  qu'on  agite  la  liqueur ,  de 
manière  à  n'obtenir  que  de  très-petits  oriistaux» 

Beaucoup  de  sels  perdent  leur  eau  de  cristal- 
lisfl^on ,  lorsqu'on  les  expose  à  l'air ,  et  tombent 
en  poussière:  on  les  appelle  efflorê$cen$.  Il  en 
est  d'autres-  ^  contraire  qui  absorbent  l'humi'^ 
dite  de  l'air  et  se  liquéfient:  on  les  appelle 
déliqnesceHê.  Le  earbonate  de  soude ,  par  exemple , 
est  effloresfîent,  et  le  carbonate  de  potasse  est 
déliquesoent.  Quelques  sels  absorbent  plus  ou 
moins  d'humidité  de  l'air,  lorsqu'elle  est  très- 
abondante ,  et  Tabandonnent,  de  même  que  leur 
eau  de  cristallisation,  dans  un  air  très-sec. 

Les  sels  insolubles  dans  l'eau  sont  tous  insi* 
pides,  car  il  faut  que  les  corps  puissent  se 
dissoudre  dans  la  salive ,  pour  agir  sur  l'organe 
é^  goût*  Les  autres  sels  sent  tous  plus  ou  moins 
sapidesy  et  leur  sayeur  dépend  le  plus  souvent 
de  l'oxyde.  Ainsi ,  les  sels  sdpbles  de  magnésie 
ont  une  saveur  amère,  les  sels  de  plomb ,  de 
oérium  et  de  nickel  ont  une  saveur  sucrée ,  et 
les  autres  sels  des  quatre  dernières  secticms  ont 
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une  BêLteùst  âéihfitétAAe  et  parCkmlière ,  ocmmB 
tous  le  nom  de  $a9e%ir  métaiUque. 

Si  Ton  ohaufie  un  sel  qui  contienne  nne  gr«Dde 
quantité  d'eau  de  cristallisation,  il  arrire  en 
général  que  le  sel  se  fond  dans  cette  eau  :  mms 
bittitôt  celle-ci  se  Taporise ,  et ,  si  Ton  contiif ne 
de  chauffer,  le  sel  éprouye  presque  toujours  la 
fusion  ignée.  Cependant  il  en  est  beaucoup  qui 
•e  décomposent  sans  éprouver  de  fusion  :  tels 
font ,  par  ex^nple ,  la  plupart  des  carbonates 
et  des  sulfates.  D'autres  se  volatilisent:  plusieurs 
tels  ammoniacaux  sont  dans  ce  dernier  cas. 

On  peut  décomposer  tous  les  sels  au  moyen 
de  la  pile  roltaïque:  en  général,  l'acide  et  l'oxy'- 
gène  de  l'oxyde  se  rendent  au  pèle  positif,  tandis 
que  le  métal  se  rend  au  pôle  négatif.  Cependant 
les  oxydes  de  la  seconde  section  se  rendent  au 
pôle  négatif  sans  éprouver  de  décomposition. 
D'un  autre  côté ,  0  arrive  quelquefois  que  l'acide 
lui-même  est  décomposé. 

Quelques  sels  sont  altérés  par  l'oxygène  :  tels 
sont  les  sds  de  protoxyde  de  fer,  d'étain  et 
de  enivre ,  dont  les  oxydes  absorbent  l'oxygène; 
tels  sont  encore  les  sulfites ,  les  pbosphites,  les 
azotites ,  dont  les  acides  absorbent  le  même  gaz. 

L'hydrogène  ,  de  même  que  les  autres  combus- 
^les  simples  non  métalliques,  n'ont  guère  d'action 
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•or  les  seb,  à  moins  qu'ils  n'en  d^ompos^at 
l'acide,  (K>mme  nous  le  verrcms  plus  bas. 

L'action  de  Feau  sur  les  sels  est  à  la  fois  très- 
variée  et  eitrèmenient  remarquable.  Ce  liquide 
en  dissout  un  très-grand  nombre:  d'at^es  n'y 
sont  pas  sensiUement  solubles. 

On  remarque ,  sous  ce  rapport ,  que  presque 
tous  les  seb  de  potasse  ,  de  soude  et  d'ammonia- 
que sont  Bolublesy  de  même  que  les  sels  arec 
excèffd'iDcide  ;  au  contraire  ,  les  sels  avec  excès 
de  base  sont  insolubles  ou  peu  ^lubies,  si  la 
base  est  elle-même  insoluble  ou  peu  soluble» 

Lorsque  l'eau  est  chargée  d'un  sel  et  qu'elle 
en  a  pris  toute. la  quantité  qu'eUe  peut  dissou* 
dre, elle  dissout  quelquefois  encore  d'autres  sds; 
il  arrive  alors  tantôt  que  ces  derniers  favorisent 
la  dissolution  du  premier ,  et  tantôt  qu'ils  le 
précipitent  en  partie.  L'azotafte  de  potasse  nous 
ofifre  un  exemple  frappant  du  premier  cas:  d'après 
Longchamp,  si  l'on  ajoute  de  l'azotate  de  chaux 
à  une  dissolution  sitorée  d'aootate  de  potasse, 
l'eau  pounra  de  nouveau  dissoudre  de  l'azotate 
de  potasse ,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  en  soit 
doublée. 

▲u  moment  où  un  sel  se  dissout  dans  l'eau, 
il  se  produit  souvent  un  abaissement  de  tem- 
pérature ^  parce   que  te  sel ,  en  se  liqu^ant. 
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absorbe  uno  certaine  quantité  de  chaleur  et  la 
rend  latente.  Akisî  la  température  s'ababse  de 
-^  10<*  à  — *  12<*  quand  on  dissout  5  partiea  de 
chlorhydrate  d^ammoniaqiie  et  &  d'azotate  de 
potasse  dans  16  parties  d'ean.  EUe  s'abaisse  de 
-{-  10*  à  —  IB^" ,  quant  on  dissout  l'aiotate  d'am- 
moniaque dans  son  poids  d'eau* 

Le  Ikpiide  idiargé  de  quelque  sel  ^exi^  toujours 
une  température  plus  élerée  que  Itèùi  pure  pour 
entrer  en  ébullition ,  et  les  tapeurs  entraînent 
souvent  de  petites  quantités  de  s^,  surtout 
quand  l'ëbullition  est  TÛdeute.  iônsi,  si  l'on 
dissout  le  sulCste  de  potiwM  dans  l'eau,  et  qu'on 
évapore  le  liquide  en  le  faisant  bouillir  ^  on 
trouvera  que  la  quantité  «de  sel  auia  sensiMement 
diminué. 

L'eau  chargée  de  sels  se  gèle  à  une  tempe* 
ralui»  plus  basae  que  L'eau  pure.  Aussi  la  neige 
à  0?  se  fond-eUe  promptement^  kirs^'on  y  ijoaie 
quelque  sel  très^solidjle*  Ditasoe  cas,  eUeabsoibe 
une  grande  quanUlé  decaittnquev  qu'elle  send 
latent,  de  sorte  qu'on  obtient  qnelqu^oîs .  ua 
firoid  considérable.  On  conçoit,  du  reste  ffœi  le 
froid  sera  d'autant  plus  intense  que  le  sel»  aura 
plus  d'affinité  pour  l'eau  ^  pourvu  que  les:  corps 
soient  mêlés  dans  des  proportions  ôonvenaUes. 

Teh  sont  les  phénomènes  que -l'eau  présente 
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«rec  les  sels.  Les  «atnes  oiy^es  noa  «MtolKfH^ 
it'offireiit'pAs  de  phénomènes  bteet  isemwfUiM^â» 

n  n'en  est  :pas  de  ihôme  des  aoides*  SiV^m 
jQOute  un  acide  paissent  à  qael<|iie  «el  di^sons 
•densJîeaKL^  il  «rrive  on^qne  r-WNlde/dTijsd^^se 
troure  mis  en  liberté  en  totalité  ou  en  'jpuarlÎQ, 
■^m  tlp|'il/|^^t^.00|IdNlilé^  Dans  le  .pnsVMCor^fas, 
»l!acBde  teste  çdms  'lu-  lUMololâon,,  >!8til  estftfjiès- 
JsohtUfii,  eomme  Iteide  «a^i^tiqiiiB»  a^i  Inen  il:se 
tpréoipitosîiLest^[K^  aiSJWbleti»}iQeûtiime>racîde  Iim* 
iqnei,  ^tmn  >  bieB)4«ftD  il  se  dégelai)  isïl  ^stifMieuii , 
.eêiiwito  fMidi9  sniteiai^pef ,  Ptutt  Je  jee^d  ;\»y, 
•BaMÎdàiigoiité  et  iftieide  4a:n4el  i4e  .|>«ii»«aEt  la 
.basa  i  rde  «Mrte  qn!o9  vob^ut  le  ip^  nonvapt- jw 
ddl^iM»  e«^  di'aeidc^ietopAr  eoiM^qMtii^laMe 
:xftaàs  Tean:  aiMrïi^la  ^plupart  4es,jiels  iinioMMes 
:ae'4issQbr^nt-ib  kUnsl^&tf  acides. 

Ala 'tempdrUMve <of di^naî^ft.,  rapide :siiU|gri^i|e 
.serttiOntrôi  tOf^'owts  ite^.jpli^s.  fg^s^aipi^:  nem^^ 
ennitè  les  adiies  flèorhfcb»fiie^phQ9phariqu&, 
JiBdtiqfte  ■  ^  <  i^ikxrl|ydriqne'  ;  [fes  taffldfis .  boHqne, 
4ia9bontqaeet's&icpia  ddsreniiètre'vangëBlpMmii 
4es.iplitt.  :lîiyyb8é 

Hais , tdffipvès tce  que mo^a airoiisT^mt tr»|aiit 

ides  lois  ^  l'affinîlâ,  il  &ddvaitv;qiiand^.  on^fjorile 

dé  Faeide   snlflirûiile"'â  ^liï  ewçbomte  seloble, 

par  exemple,  que  Toxyde  se  partageai «nlre  Ub 
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deux  addes;  c*e«t  en  effet  ce  qui  a  liea  qoaad 
le  sel  est  on  phosphate ,  mais  cela  ne  peat  anirer 
arec  les  carbonates  on  les  silioates ,  parce  que 
facide  dn  sdt  se  dégage  on  se  précipite,  et 
cesse  d'agir  sisr  Toxyde,  dès  qu'il  est  mis  en 
Ubertë. 

Les  phénomènes  changent  in  l'on  élèrè  la  tem- 
pérature. Alors  les  acides  fixes ,  comme  les  aeidea 
phosphoriqne,  borique  et  sUicique  se  montrent 
plus  forts  que  l'adde  snMorique,  paixse  que  ce 
dernier  se  volatâise  et  se  décompose  du  moment 
qu'il  est  dégagé  de  sa  combinaison  arec  l'oxyde. 
"'  L'acide  sulfhyAriqQe  présente  des  phénomè- 
nes remarquables  arec  les  sels  dissous  cknsl'ean. 
&i  f  on  fiât  passer  un  courant  de  gaz  hydjpogène 
sulfuré  par  une  dÎMolution  dVin  sel  des  de«x 
premières  sections  ,  on  d'un  s^  de  protoxyde  de 
fer  ou  de  manganèse ,  on  n'obtient  point  de 
précipité ,  non  plus  qu'avec  les  sels  de  cérium , 
de  cobalt,  de  titane  et  de  nickel,  mais  arec 
tous  les  antres  on  obtient  un  précipité  de  conlranr 
▼wiabie,  selon  la  nature  de  foxyde,  de  sorte 
que  cette  réaction  fournit  des  caractères  anidy- 
tiques  très-précieux.  Cela  tient  à  ce  que  le  soufre 
du  gaz  s'unit  au  métal  et  forme  avec  lui  nn 
sulfure,  tandis  que  Ffaydrogène  s'unit  à  roxygètte 
de  l'oxyde. 
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Yoîci  le^niiaiiees  des  prëapités  ^*o«  oMfliit  : 

Bds  de  peroxyde  de  fer.  • .  •  blanc  (!)• 

n  duo..... .blanc  (S). 

i>  protôxjde  d'ëtiiin  ..  brun  chocolat. 

»  bi-oxyde  d'ëtain  • .  jaune. 

•        »  cadmîtfm  .••••»•..  jaune. 

»  antimoine.  •••••••.  orangée 

»  bÎBmutii •  •  •  brun-noÊt. 

i>  cuÎTre  • .  •  •  • J  brun  foncé. 

»    '  tellure  •.•••••....  bron-orangé. 

»  plomb.  •••< ••  bnm-noir. 

n  mercure  •  • noir. 

»  argent noir. 

n  platme  •••'•••. ...k  itôir. 

»  or  •••«..«. ;.  noir» 

Si  l'on  ajoute  à  une  dissolution  saline  quelque 
métal  qui  ait  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que 
celui  de  l'oxyde,  il  arrive  en  général  que  le 
métal  ajouté  se  substitue  à  l'autre  ^  de  sorte  que 
celui-ci  se  précipite.  Ainsi,  quand  on  plonge  un 
barreau  de  fer  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre ,  le  fer  s'çmpare  de  l'oxygène  de  l'oxyde 
de  cuivre,    et  l'on  obtient   un    sulfate  de  fer, 

(1)  Ce  précipité  n^est  formé  que  de  soufre. 

(2)  On  n'obtient  point  de  précipité  avec  les  sels  de  liîie 
lonqaHl  y  a  un  excès  d*iRsiâe. 


y  Google 


(«0) 

:taBMb  qwB  le  àaivre  «e  tâépose  à  VéM  nétal- 
Uqae  sur  le  terretm  à»  Jkr^  Dje  aoéme,  «i  Ton 
suspend  une  li|ni49.  de  zinc  dan^  une  dissolutien 
d'aoétate  de.floiiil]^,  ,on(obtient»up  acétate  de 
fine,  et  le  ^plmb  se  d^p^e  ,««r  ;1b  zinc  sous 
fonne  de  p^H^ttQs  ))riltotj9S:€il  pHstallinesy  dont 
l'ensemble  ««pitësente  ^^^fii  J^utmf^fuHa^  touf- 
fu; smm  «omait-on  çett^.esfflee  4ê  Tégétaticm 
sousleiBim'd!«i^.^»J&i|llfffM«'CM^  sous 

le  ïk90kfX€itépeSe.I}îaneMn^  Téf^étirition  analogue 
qui  se.loraw-c^andon.garday  foadant  quelques 
heures,  du  mercure  dans,  une  tbsMdution  d'azotate 
d'argent.     . 

Cependant. les  métaux. de  Ja  première  section, 
mis  en  contact  avec  luia  dissolution  j saline,  ex- 
ercent une  action  trop  vive  et  trop  instantanée 
sur  Feiau  pour  pouvoir  agir  immé<liatement  sur 
le  sel. 

Si  l'on  ajoute  un  oxyde  à  uh  sel  en  dissolution 
ou  suspendu  sous  forme  de  gelée  dans  l'eau 
bouillante ,  cet  oxyde  n'aura  en  général  aucune 
action  s'il  a  moins  d'affinité  pour  les  acides  que 
l'oxyde  du  sel.  Mais  si  au  contraire  l'oxyde  ajouté 
a  plus  d'affinité  pour  les  acides  que  l'autre ,  il 
en  séparera  ce,  dernier  en  l^ut  ou  en  partie. 

Supposçns.qif'on  jj^^terd^ja 
dissolution  saline.   Si  i^J^e  odui^el  iip^lMiaÉt 
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aux  quatre  dernières  sections  ^  on  obtiendra  en 
général  un  sel  à  base  de  potasse  ^  et  l'oxyde  se 
précipitera:  quelquefois  cependant   on    obtient 
d'abord  un  i^l  avec  excès  de  basC;  qui  se  pré- 
dpite  etqu'téa  excès  de  potasse  peut  décomposer  : 
c'est  ce  qui  arrive  arec  les  sels  de  fer.  D'autres 
feis  la  potasse  dissout  Toxyde  ;  cela  arrive  surtout 
avec  l'oxyde  de  zinc.    D'autres  fois  encore,  la 
potasse  ne  précipite  qu'une  partie  de  l'oxyde, 
tandis  qu'une  portion  reste  combinée  avec  l'acide, 
et  forme  avec  le  sel  de  potasse  qui  s'est  formé 
d'abord  un  sel  double.  Ce  dernier  cas  se  présente 
si  l'on  ajoute  de  la  potasse  à  une  dissolution  de 
sùlfote  d'alumine  :  la  potasse  sépare  d'abord  une 
portion  de  l'alumine ,  de  sorte  qu'il  se  fonne  un 
sulfate  de  potasse ,  et  celui-ci  s'unit  à  l'autre 
partie  de  sulfate  d'alumine:  cependant  cette  der- 
nière base  sera  précipitée  tout  entière  si  l'on 
ajoute  une  quantité  suffisante  d'alcali.  Mais  si  l'on 
ajoute ,  par  exemple ,  de  l'ammoniaque  à  un  sel  de 
magnésie,  on  obtiendra  un  sel  double  à  base 
d'ammoniaque   et    de   magnésie ,    qu'un   excès 
d'alcali  ne  décomposera  pas. 

Pour  faire  l'application  de  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire ,  il  faut  connaitre  le  degré  .d'affi* 
nité  des  diverses  bases  pour  les!  acides.  Sous 
ce  rapport,  les  oxydes  de  la  première  section 

16 


y  Google 


im) 

yiennent  en  premier  Ueu:  Tiennent  ensDiteramnuH 
niaque  et  la  magnésie;  après,  l'oiçyde  d'argent, 
les  protoxydes  de  fer,  de  manganèse,  de  sine, 
de  nickel,  et  le  bi-oxyde  de  nic^rooreî  enfin, 
on  doit  rapporter  aux  oxydes  les  pins  faibles , 
le  sesqui-oxyde  de  &r,  et  le  bi-oxyde  de  man«- 
ganèse,  et  les  oxydes  de  molybdàae,  d'osminm, 
d'or  et  de  platine. 

Quanta  Faction  des  sels  les  uns  sur  les  autres,, 
on  a  peu  étudié  œ  qu'elle  peut  être  sans  l'inter- 
médiaire de  l'eau.  Cependant  on  sait  que  lorsque 
deux  sels  peuvent ,  par  leur  actiop  r^proque, 
donner  un  sel  plus  Tolatil  qu'aucun  d'eux,  ce 
sel  se  forme  dès  qu'on  chauiSe  le  mélange  à  une 
température  capable  de  volatiliser  le  sdl  formé* 
Ceci  est  conforme  &  ce  que  nous  avons  dit ,  en 
traitant  des  lois  de  l'affinité» 

L'action  réciproque. des  sels  par  l'intermédiaire 
de  l'eau  est  bien  plus  remarquable  encore. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  pag*  8  et  0, 
si  l'on,  mêle.  le  sulfate  de  potasse  avec  l'azotate 
de  baryte-,  il  se  formera  une  certaine  quantité 
d'azotate  de  potasse  et  de  sulfate  de  baryte,  de 
sorte  qu'on  aura  quatre  sels  dans  la  dissolution, 
et  la  quantité  de  diaçun  d'eux  sera  en  rapport 
avec  l'affinité  qui  en  réupit  les  élémens.  La  baryte 
et  la  potasse  se  partagent  donc  l'acide  suUurique, 
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mais  le  sutfate  de  baryte  se  précipite  à  mesure 
qu'il  se  forme,  de  sorte  que  le  composé  se  trouve 
ainsi  soustrait  à  llnfluence  de  la  potasse;  or, 
tant  qu'il  reste  de  la  baryte  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  dans  la  liqueur,  il  doit  se  former  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  barjrte ,  qui  se 
précipite  à  mesure  qu^  se  forme ,  et  il  est  facile 
de  mêler  les  deux  sels  en  proportions  telles, 
qu'après  quelque  temps ,  il  ne  reste  plus  sensi- 
blement d'adde  sulforîque  ni  de  baryte  dans 
la  liqueur. 

n  est  érident  que  des  phénomènes  analogues 
se  préseikteront  toutes  les  fois  qu'on  mêlera  deux 
sels  sôloblés  qui>  par  l'échange  de  leurs  bases 
ou  d^  leurs  acides ,  pourront  donner  naissance 
à  un  ou  deux  sels  insolubles  :  il  y  aura  toujours , 
cotùtttïé  on  dit  en  terme  de  chimie ,  double  décompo^ 
êition.  Cette  double  décomposition  marche  en 
gént^ral  très-vite  d'abord,  mais  souvent  elle  n'est 
complète  qu'après  quelques  heures. 

Dti  reste,  cette  théorie  nous  indique  encore 
qu'il  devra  s'opérer  une  double  décomposition 
toutes  les  fois  que  l'on  mêlera  la  dissolution  d'un 
chlorure,  d'un  sulfure,  etc. ,  avec  la  dissolution 
d'un  sel  de  telle  nature  qu'il  puisse  résulter  un 
corps  itisoluble  dé  l'actioû  réciproque  des  corps 
mélatigés. 
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Si  Ton  fait  bouillir  on  sel  iBSoluMe  avec  la 
dissolution  d*im  autre  sel,  on  obtiendra  néoes- 
sairement  quatre  sek  différons,  toutes  les  fois 
qu'ils  pourront  exbter  simultanément  dans  le 
mélange.  Ainsi ,  si  l'on  fait  bouillir  une  dissolu- 
tion de  carbonate  de  potasse  avec  du  sulfate  de 
baryte ,  on  obtiendra  du  carbonate  et  du  sulfate 
de  potasse^  du  carbonate  et  du  sulfate  de  baryte, 
parce  que  ces  deux  derniers  sels  sont  également 
insolubles.  On  ne  pourrait ,  dans  cette  expérience, 
remplacer  le  carbonate  de  potasse  par  l'azotate  ; 
car,  s'il  se  formait  de  l'atotate  de  baryte,  on 
obtiendrait  en  même  temps  du  sulfate  de  potasse, 
et,  comme  ces  deux  seb  se  décomposent  mutuel- 
lement, l'azotate  de  baryte  ne  pourrait  exister 
que  pendant  un  teqips  très-court. 

Enfin,  il  est  des  sds  qui ,  au  lieu  de  se  décom- 
poser mutuellement,  se  combinent entr'eux,etfor- 
ment  ainsi  des  composés  qu'on  appelle  êd*  doubles. 
Ces  derniers  sont  assez  nombreux:  ils  sont  presque 
tous  formés  de  deux  bases  unies  au  même  acide. 
Ainsi ,  il  est  des  carbonates ,  des  sulfates  qui  s'ums- 
sent  entr'eux,  mais  on  ne  oonnait,par  exemple» 
aucune  combinaison  entre  un  carbonate  et  un 
sulfate,  etc. 

Yoilà  les  phénomènes  chimiques  que  nous  pré* 
sentent  les  sels  :  passons  actuellement  à  Içnr  com- 
position. 
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Tons  les  sels  sont  composés  de  teHe  manière 
qu'il  y  ait  un  rapport  simple  entre  la  quantité 
d'oxygène  de  la  base  et  celui  de  Facide.  Prenons 
pour  exemple  le  sulfate  de  potasse:  on  peut 
représenter  sa  composition  par  la  formule  suivante  : 
KO,SO^ ,  et  l'on  voit  à  la  seule  inspection  de  la 
formule  que  la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  est 
triple  de  la  quantité  d'oxygène  de  la  base. 

Telle  est  la  composition  du  sulfate  neutre  de 
potasse ,  c'est-à-dire ,  du  sulfate  qui  ne  présente 
plus  les  propriétés  des  acides  ni  celles  des  oxydes. 
Les  autres  oxydes  forment  ayec  l'acide  sulfarique 
des  sels  d^une  composition  analogue,  et  on  les 
appelle  aussi  sulfates  neutres ,  bi^i  que  la  plupart 
d'entr'eux  rougissent  la  teinture  de  tournesol.  On 
appelle  sulfates  acides  ceux  qui  contiennent  plus 
d'acide  sulfurique,  et  sulfates  basiques  ou  sous* 
sidfafeSy  ceux  qui  en  contiennent  moins.  Ainsi, 
pour  sayoir  si  un  sel  est  neutre  ^  acide  on  basique, 
on  n'a  point  égard  à  son  action  sur  le  tournesol , 
mais  à  sa  composition ,  et  ce  sera  ,  par  exemple , 
un  asotate  neutre ,  s'il  a  une  Composition  analogue 
à  celle  de  l'azotate  neutre  de  potasse ,  etc. 

On  pourrait  encore  prendre  icr  pour  exemples 
les  carbonates  ;  les  phospbates ,  les  cblorates ,  etc. , 
maislarèt^  quenousyenons^énôilcer'est  si  simple 
qu'A  sèrdt  inutile  de  s'y  arrtter  plus  Iong*temps. 
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Quant  à  la  préparation ,  i  Tëtat  naturel ,  anx 
usages  des  sels ,  nous  n'en  traiterons  qu'en  parlant 
de  chacun  d'eux  en  particulier. 

L'ordre  à  suivre  dans  l'étude  des  sels  n'est  point 
indiflEérent.  Bien  qu'on  ne  retrouve  complèteinent 
dans  nn  sel  ni  les  caractères  de  l'acide,  ni  ceux 
de  la  base,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les 
sulfates,  par  exemple,  ont  quelques  propriétés 
qui  leur  sont  communes,  et  que,  de  même,  tous  les 
sels  de  fer  se  rapprodient  par  quelques  propriétés. 

D'f^rès  le  plan  général  que  nous  ayons  adopté, 
il  conviendra  néanmoins  de  rassembler  en  un 
groupe  les  divers  sels  d'un  même  oxyde;  mais 
l'étude  en  sera  plus  facile  si  l'on  connait  d'avance 
les  propriétés  générales  des  axotates ,  des  sul&tes, 
etc. ,  de  sorte  que  nous  avons  cru  convenable  de 
traiter  ici  des  propriétés  des  genres  de  sels  les 
plus  connus  :  ces  généralités  ne  s'appliquent  toute- 
fois qu'aux  sels  métalliques. 

1.  JLzokOti.  Comme  l'adde  azotique  n'est  pas 
très-puissant ,  et  que  ses  élémens  ne  sont  réunis 
que  par  une  faible  affinité  ,  on  conçoit  que  tous 
les  azotates  métalliqpies  pourront  être  décomposés 
par  la  cbaleur:  il  en  résultera  de  l'oxygène,  des 
vapeurs  d'acide  bypo-azotiqijœ ,  et ,  si  la  décom- 
position n'a  lieu  q^'à  une  forte  chaleur ,  du  gas 
azote  :  quant  i  l'oxyde ,  il  sera  mis  i  nu. 
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A  p\m  forte  raison  les  asotates  sont-ils  décom- 
posés qaand  on  les  chauffe  avec  le  charbon ,  le 
sonfre,  ou  quel({Qe  métal  qui  ait  beaucoup  d'affinité 
pour  Voxygène  :  souvent  même  il  y  a  détonation. 

Tods  les  azotates  neutres  sont  solubles  dans 
Feau,  et  tous  sont  décomposés  par  l'acide  suif urique. 

Bans  les  azotates  neutres ,  la  quantité  d'oxygène 
de  Fadde  est  à  celle  de  l'oxyde  comme  8:1. 
n  n'y  a  pas  de  véritables  azotates  acides\  mais 
il  y  a  des  sous-azotates  qui  contiennent  %Z  ou 
6  fois  plu»  de  base  que  les  azotates  neutres. 

%  B&raies.  Les  borates  ne  sont  point  décom- 
posés par  la  chsdenr  m  par  les  corps  combustibles , 
à  moins  que  la  base  ne  sent  de  nature  à  être 
déèiompOsée  pat  ces  agens«  Ea  effet ,  d'une  part , 
l'adde  borique  est  fixe  et  le  bore  retient  l'oxygène 
par  Une  puissante  affinité  :  d'un  autre  côté ,  Faoide 
borique  est  trop  faible  pour  empêcher  que  le  ehar- 
bon,  par  éxemiâ^  ne  décompose  l'oxyde  métal- 
Hque  auquel  il  serait  uni*  On  conçoit  du  reste  que , 
le  borate  étant  décomposé ,  F^cès  de  charbon 
pourra  encore  agir  snr  l'acide  boriqne  mts  en 
Inerte* 

Tèns  tes  borâftes  métalliques  sctit  fusiMes  à  une 
haute  température.  Tous  aussi  sont  insolubles 
dans  l'éâtt,  éiFon  en  excepte  eetix  de  potasse , 
de  soude  ti  dô  titildfue.  Aussi  ces  deniers  8ont4k 
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décomposes  qamsMl  on  ajoute  i  la  dissolojfcioii  un 
sel  solable  d'une  antre  base. 

Enfin  les  acides  forts,  les  acides  sulfurique, 
azotique,  chlorbydrique,  phospjborîgue ,  etc., 
décomposent  les  borates  ,  pourvu  que  la  tanpé- 
rature  ne  soit  pas  trop  élevéCé 

Dans  les  borates  neutres ,  la  quantité  d*oxygène 
de  Faâde  est  à  celle  de  la  base  comme  6 : 1. 
Il  parait  qu'il  y  a  des  borates  acides  et  des  sous- 
borates  qui  contiennent  respectivem^t  une 
quantité  d'acide  double  ou  moitié  moindre. 

S.  Silieaies.  Ce  que  nous  venons  de  dire  des 
propriétés  chimkpies  des  borates  est  applicaUQ 
aux  siliontes.  Seideifteiit  il  n'y  a  de  foloJUes  quf) 
le«BÎlicftt6sd<Bpota9ii,  do  soude  ^u  de  lîtbine 
avec  «ccès  de  base 

4.  Cof^nol^.' Topa  les  carbonates  métidUqv^s 
neutres  ou  basiques  sont  insoluMes  dans  l'eau, 
à  l'exception  de  ceux  de  potasse  de  soude  et  de 
lithine  ;  tous  anssi  sont  déc3mposés  par  la  dialeur  ^ 
si  l'on  en  excepte  ceux  de  baryte ,  de  potassQ 
et  de  soude;  encore  ceux-ci  sont-ils  décomposés 
par  la  chaleur  si  l'on  fait  arriver  de  la  vapeqr 
d'eau,  La  décomposition  a  lieu  au-dessous  de  la 
chaleur  roi^ ,  pour  les  carbonates  des  quatri^ 
dernières  sections,  et  l'on  conçoit  d'après  cela, 
que  les  corps  combustibles  doivjentêtre  son»  action 
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Sior  eux ,  puisque  les  carbonates  sont  décomposés 
à  une  température  inférieure  à  celle  qui  est  néces- 
saire pour  que  ces  combustibles  agissent  sur  Facide 
ou  l'oxyde  du  sel.  Quant  aux  carbonates  de  la 
première  section ,  le  carbone  et  le  phosphore 
les  décomposent  en  donnant  naissance  à  des 
produits  variés. 

Gomme  Tacide  carbonique  est  très-faible^  il 
est  évident  que  les  acides  puissans  doivent  décom- 
poser tous  les  carbonates  et  en  dégager  l'acide 
carbonique:  les  acides  borique  et  silicique, 
quoiqu'ils  ne  soient  pas  plus  forts ,  décomposent 
les  carbonates  à  chaud. 

Dans  les  carbonates  neutres ,  la  quantité  d'oxy- 
gène de  la  base  est  à  celle  de  l'acide  comme 
1  :  2.  Il  y  a  des  carbonates  acides ,  contenant 
1  ^  et  3  fois  autant  d'acide ,  et  des  sous-carbonates 
qui  contiennent  S  ou  4  fois  moins  d'acide* 

la.  PhoysAatei.  La  chaleur  agit  sur  les  phos- 
phates comme  sur  les  borates.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  combustibles  non  métalliques.  Si  l'on 
calcine  un  phosphate  de  la  première  section  avec 
du  carbone ,  on  obtient  du  phosphore ,  du  gaz 
oxyde  de  carbone  et  un  sous-phosphate.  Si,  dans 
cette  expérience ,  on  se  sert  d'un  phosphate  des 
quatre  deornières  sections  ^  <m  obtient  ep  général 
un  phosphate  métaUique  et  du  gaa  acide  carbonique 
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on  du  gaz  oxyde  de  carbone,  selon  qne  le 
phosphate  se  décompose  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée. 

Tous  les  phosphates  neutres  sont  insolubles  dans 
Peau,  à  Texception  des  phosphates  de  potasse, 
de  soude  et  peut-être  celui  de  lîthine^  mais  tous 
sont  solubles  dans  un  excès  d'acide.  Or ,  presque 
tous  les  oxacides  enlèvent  aux  phosphates  neutres 
une  portion  de  la  base,  de  sorte  qu'on  peut 
dissoudre  ces  derniers  en  y  ajoutant  un  adde 
assez  fort.  Du  reste,  il  n'y  a  que  l'acide  sulfu- 
rique  qui  décompose  complètement  les  phos- 
phates ,  encore  ne  décompose-t-il  entièrement  que 
les  phosphates  de  baryte  et  de  plomb. 

Les  phosphates  neutres  sont  formés  de  telle 
manière  que  la  quantité  d'oxygène  de  la  base 
est  à  celle  de  l'acide  comme  S  :  8.  Les  phos- 
phates acides  contiennent  1  -^ ,  I7,  ou  S  fois  autant 
d'acide,  et  les  phosphates  basiques  1  i,  1^,1^, 
S,  S^  ou  8  fois  autant  de  base. 

6,  Sulfaies.  La  chaleur  ne  décompose  pas  les 
sulfates  de  la  première  section  ,  non  plus  que 
le  sulfate  de  magnésie,  mais  tous  les  autres 
sont  décomposés  par  une  dialeur  plus  ou  moins 
forte.  L'aeide  suUbrique  est  décomposé  en  tout 
ou  en  partie ,  à  ftiesure  qu'il  abandonne  l'oxyde, 
en  acide  sulforeux  et  en  oKygàne,  et  ce  dernier 
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agit  sur  Foxyde  n  oelm-ci  peut  absorbeip  l'oxygène 
à  la  température  à  la(|iielle  <m  opère. 

n  n^  a  9  À  pm^Nrement  parler,  de  sHlfates 
insolohles  que  ceux  de  baryte ,  d'ëtain ,  d'anti* 
moine,  de  biimatli,  de  plcoab  et  de  mercnre; 
cependant  il  en  est  qadqnes  ons  qui  sont  si  pea 
sdoMes  qu'on  pourrait  presque  les  regarder  comme 
insolubles:  tdb  sont  ceux  de  strontiane,  de  chaux, 
de  zircône,  d'yttria,  de  deutoxyde  de  oërium 
et  d'argent;  tons  les  autres  sont  sduldes  dans  l'eau: 
toutefois  il  n'en  est  aucun  qui  soit  déliquescent^ 

A  l'aide  de  la  chaleur,  le  carbone  décompose 
Ions  les  sulffttes ,  si  Ton  en  excepte  ceux  de  la 
seconde  section:  on  obtient  en  général  un  suUure 
métallique,  du  soufre  et  du  carbure  de  soufre. 

D'ai»rès  ce  que  nous  avons  vu  pages  357  et 
suivantes ,  on  conçoit  que  les  sulfates  ne  seront 
complètement  décomposés  i  la  température  ordi- 
naire tout  au  plus  que  par  les  bydracides;  à 
une  température  élevée ,  les  awleB  fixes  les  dé- 
composent tons. 

Dans  les  sulfates  neutres ,  k  quantité  d'oxygène 
de  l'acide  est  à  cdicû  de  la  base  comme  8  ;  1* 
Les  somhsuUatet,  qui  sont  tous  iusolublea,  parais^ 
sent  très^variés ,  quant  à  leur  coHq|KMitionu  Les 
suUKtes  amdes  contiennent  deuxfois  autant  d'acide 
que  les  sulfates  ueutres. 
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7.  Cybfvtfif.  Les  chlorates  te  dëoompoBmit  tons 
à  une  chaleur  peu  élerëe  ;  ceux  de  la  première 
et  des  quatre  dernières  seotîoQs  donnent  pour 
résultat  un  chlorure  métallique  et  de  roxygène^ 
ceux  de  la  seconde  donnent  du  chlore,  de 
Foxygène  et  un  oxyde  métallique. 

À  plus  forte  raison  les  chlorates  se  déo<mipoient- 
ils  quand  on  les  diauffe  avec  des  corps  combusti- 
bles 9  qui  tendent  à  leur  enleva  Foxygène.  Il  suffit 
même  de  la  percussion  pour  décomposer  ces  sels, 
quand  ils  sont  mêlés  ayec  des  corps  très-combus- 
tibles ;  aussi  faut41  en  espérer  le  mélange  arec 
beaucoup  de  précaution ,  car  cette  décomposition 
s*opère   souvent   avec  une  violente  détonation. 

La  quantité  d'oxygène  de  l'adde  des  chlorates 
est  àcelle  de  l'oxygène  de  la  base  comme  8 : 1. 

DBS    SXLS  DB   LA   PEBMIBAB   SEGTIOir. 

Les  sels  de  la  première  section  s<mt  beaucoup 
moins  faciles  à  décomposer  que  les  autres.  Les 
sels  de  potasse,  de  soude  et  de  liOime,  des 
akidis  proprem^it  dits ,  sont  solubles  dans  l'eau , 
à  très-peu  d'exceptions  près  ;  les  aloalis  terreux, 
kl  chaux,  la  baryte  et  la  strontîane ,  forment  des 
seb  insolubles  avec  les  acides  borique,  carbo- 
nique, phosphorique,  sulfurique,  iodique. 
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AsoTATi  SI  roTÂSSB  (aiirtni).  Ce  sel  est  Ms^DCf 
d'une  saveur  fraddie  et  j^quante  ;  il  cristallise  en 
prismes  à  six  pans.  100  parties  d'eaa  en  dissolyent 
18  parties  à  0<»,  !U0  parties  à  100*.  Il  sefond  Ters 
t50*:la  chaleor  rouge  le  dëoompose  en  partie; 
une  chaleur  plus  forte  le  décompose  complète- 
ment à  la  longue  ;  de  sorte  ^'on  obtient  pour 
résidu  de  la  potasse.  Quand  on  le  chauffe  avec 
des  corps  combustSiles  ,  il  leur  cède  une  grancte 
quantité  d'oxygène  et  détermine  ainsi  une  vive 
combustion  :  qudqurfois  £1  y  a  explosion ,  comme 
lorsqu'on  chauSe  le  mélange  d'azotate  de  potQsse^ 
de  charbon  et  de  soufre ,  qui  forme  la  poudre 
à  canon.  La  détonation  est  j^us  violente  si  l'on 
chauffe  un  mélangede  trois  parties  de  salpêtre, 
deux  de  potasse  et  une  de  sonfire. 

Dans  les  pays  <Aauds ,  cxmime  en  EqMgne ,  en 
Bgypte,  en  Perse  et  dans  Itnde,  Pazotatede  po- 
tasse existe  dans  quelques  localités  en  si  grande 
quantité  dans  le  sol,  qu'il  suffit  de  laver  les  terres 
à  Feau  et  de  concentrer  la  dissolution  pour  obtenir 
le  sel  cristallisé. 

En  France  et  dans  le  nord  de  l'Europe  on 
€mit$it  l'axotate  de  potasse  des  pltoas  de  vieux 
bàtimens.  Gea  plAlras  coatiennent  des  azotates  de 
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potasse,  de  chaox  et  de  ma^iëiie,  du  dilonire 
de  fodiom.  On  lave  ces  plâtras  ,  qui  oontieiment 
josqa'à  oinq  pour  cesl  d'asotales ,  dans  des  ton* 
neanx*  Lonqne  la  Uqnenr  snarq«e  K*  à  raréonètre» 
en k porte  dans  wieolttadiAre  éTaperatoîre,où 
on  la  concentre  jmqo'à  SS^,  etPon  a  soin  d'enlever 
lea  bome$  on  ë(mnies  qui  se  foment  ;  on  lyovle 
alors  dn  snUate  de  potasse ,  ponr  décomposer 
FaiotatB  de  idianx ,  et  pm  de  la  potasse  dn 
eonuiMroe,  pour  jWcomposer  Taxotate  de  magné- 
sie. On  Torse  ensuite  là  liqueur  dans  un  vivier 
odionTabandoiineaurepos^  ponrque  le  préofnté 
se  dépose.  Enfin ,  la  liqueur  daire  est  soutirée 
et  évaporée  a  41&*:  imad'aiUeurssotnd'^deTerla 
cblomre  de  sodium  qwt  cristattiae  à  la  aurfaoe 
p^ttdantl'éfaperation,  et-on  laisse  ^ensuite  refroidir 
la  dissoluticm  pour  que  l'azotate  de  potasse  cria- 
tallise* 

L'axotate  de  potasse  ainsi  pr^ré  est  connu 
sous  le  nom  de  to^pMre  bna  ou  mire  bru$.  Pour 
le  purifier,  on  le  fait  criatalliser  4e  nou^^u  en 
très-petits  cristaux ,  afict  d'^n  séparer  le  sel  mam, 
qui  e9t  presque  aussi  soIubleiJEroid  qu'à  chaud» 
tandis  que  l'azotate  de  potasse  est  beaucoup  pluis 
soluble  à  chaud  qu'à  la  température  ordinaire. 
On  lave  ensuite  les  cdstaux  à  l'eau  froide  »  peur 
dissoudre  les  dernières  portions  de  sel  marin. 
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L'MOtate  de  potMse  est  employé  pour  la  pré- 
paaraiioii  des  aokles  azotique  etsulAiiiqae  ;  il  eit 
égal^aient  emplorë  tt  liiëdeoiM,  mais  il  sert 
aurtout  à  la  prëparatioii  de  la  pondre  à  oanon. 

La  poudre  est  ccmiposée  de  carbone^  de  soufre 
el  d'acotate  de  potasse*  La  poudre  de  guerre 
contiottTS  pour  cent  d^acotale,  12,  ISO  de  soufre 
et  12 ,  ISO  de  charbon  )  la  poudre  de  ohasse  cootieiit 
78  parties  d*asotate ,  IS  deduurbon  et  lOde  soufre. 

Ou  emploie  le  diaibon  des  bois  tendres^  qui 
oontieiQl  le  moins  de  eendre,  et  notamment  le 
diaiix>n  de  bols  de  bourdaine  ;  le  soufre  doit  être 
pur ,  de  même  que  Tazotate.  Les  substaneos  ëtran* 
gères  ralentiraient  beaucoup  l'explosiim  et  la 
rendraientainsimoinsforte.  Ces  substances  dohrent 
être  pulTérisëes  et  tamisées  sëparémoit ,  puis  mè«> 
lëes  ayec  s^  sous  des  pilons  on  des  meules  arec 
eBTÎron  14  pour  cent  d'eau;  on  réduit  les  gâteaux 
de  poudre  ainsi  obtenus  en  grains  qu'on  passe 
par  diyers  tamis ,  pour  en  séparer  ceux  qui  ont 
la  grandeur  conyenàble  ;  les  autres  sont  reportés 
sous  les  pilons  ou  les  meules.  On  fait  ensuite 
sécher  la  poudre ,  et  on  la  passe  sur  un  tamis  de 
crin,  pour  séparer  les  grains  de  la  poussière  qui 
s'en  est  séparée  pendant  le  séchage. 

Quand  on  met  le  feu  à  la  poudre  bien  sèche  ^ 
Toxygène  de  l'azotate  de  potasse  se  coasbine  ayeo 
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le  soufre  et  le  charibon,  et  l'on  dirent  ainsi  une 
quantité  de  gas  qui ,  à  0*  et  sous  nae  pression 
de  76  centimètres ,  oocii|perait  un  vohune  MO 
&is  plus  considérable  qœ  celui  de  la  poudre.: 
ce  mélange  de  gai  est  fermé  de  M  parties  d'aoide 
carbonique,  41  d'azote  et  ë  d'oxyde  de  carbone; 
il  se  forme  en  outre  du  sulfure  de  pptasawn, 
quelquefois  un  peu  de  carbonate  de  pelasse,  et 
toiQOiurs  une  petite  quaBtilé  de  vapeur  d'eafu, 
et  d'bydrogène  carburé  et  sulfiiré«  liorsipe  la 
ppudre  fuse  seulemmit,  au  lieu  de  brûler,  instan- 
tanémenty  <ni  obtient ,  oiitre  ces  divers  produits, 
du  bi-oxyde  d'azote,. de  l'azotate  de  potasse, et 
du  cyanure  de  potassium. 

.  SmcA»  BB  roTÂSss.  Ce  sel ,  fondu  avec  un 
petit  nombre  d'autres  substances,  forme  les  di- 
verses espèces  de  verre,  le  cristal  et  l'émail. 
.  Si  l'on  fond  une  partie  de  silice  avec  deux 
parties  de  potasse ,  on  obtient  un  verre  soluUe 
dans  l'eau ,  dont  on  s'est  servi  dans  ces  dœniers 
temps  pour  rendre  incombustibles  les  décorations 
des  théâtres  :  en  passant  une  dissolution  de  ce 
sel  sur  les  décorations,  on  les  recouvre  d'une 
mince  couche  d'une  substance  transparente  et 
incombustible,  qui  préserve  les  tissus  et  le  bois 
du  contact  de  l'air ,  sans  lequel  la  combustion 
devient  inq>osstble* 
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Le  verre  dé  Bohème  est  fbnné  de  parties  ë^^s 
de  silice,  de  potasse  et  de  chaux.  Le  verre 
à  vitres  a' iuœ  composition  analogue.  Le  verre 
i  bouteilles  contient  en  outre  de  Talumine  et  de 
l'oxyde  de  fer  qui  le  colorent.  Le  cristal,  le 
fUn^ass  et  le  strass  sont  formés  de  silice ,  de 
potasse  et  d'oxyde  de  plomb,  et  ne  diffèreiit 
guère  que  par  les  |[H!oportions  .  de  ce  dernier. 
Enfin  ,  l'éinail  diffère  du  cristal  par  l'addftîon 
d'une  substance  infusiMe,  qui  se  répand  égale^ 
ment  daiis  la  masse,  en  altère  la  transparence 
el  hti  prête  sa  couleur:  on  emploie  à  cet  effet 
l'oxyde  d'étain  et  l'oxyde    d'antimoine. 

CâiBOHATi  BB  roTissBi.  Lo  carbonatc  neutre  de 
potasse  a  une  saveur  acre  et  alcaline  ;  il  se  fond 
un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Ce  sel 
*  ert  très-soluble  dans  l'eau.  Si  on  l'expose  à  l'air , 
il  en  absorbe  promptement  l'humidité  et  se  liqué- 
fie: il  «d  absorbe  aussi  l'acide  carbonique,  de 
sorte  qu'il  se  recouvre  d'une  efflorescence  de 
bi-carbonate  ;  à  la  Icmgue ,  il  passe  tout  entiar  à 
Fétat  de  bi-carbonate  et  perd  l'humidité  qu'il  avait 
absorbée  d'abord. 

Pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse ,  on  fait 
un  mélange  de  deux  parties  crème  de  tartre  et 
d'une  partie  d'azotate  de  potasse  ^  et  on  le  pro- 
jette par  portions  dms  une  bassine  <^uffée  au 
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en  bieii  on  y  plonge  mifer'  iitcâiideioeiit; 
Mentôt  Facide  tartnqne  de  la  crteie  de  tartve 
est  dëcompotë,  de  même  qoe l'acide  de  l'asotate  ; 
ie  earbone  dn  premier,  enreNniilMuat  avec  Foty- 
gène  dn  second ,  forme  de  l'acûle  tuffbonîqiiei  qui 
s*nnit  à  la  potane  des  denx  siris ,  de  'sorte  qu'on 
obtient  le  carbonate  de  potasse  seni^lement  pur 
en  dMSohant'la  masse  dans  l'eau,  -fihrant  k 
Kqœur  et  l'ëtaporànt  à  cnccité  :  nous  discms  sensi* 
blement  pQr,  car^si  l'on  Totdait'obteîiir  le  sel 
dans  son  plus  grand 'état  de  pureté,  il  faudrait 
4e  préparer  en  décomposant  par  la  dialèur  le 
bi-carbonate  de  potasse  bÎMi  Cristallisé. 

On  obtient  ce  dera^r^  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  acide  carboniqpie  à  traTera  une 
dissolution  4e  carbonate  :  â  a  une  saveur  bien 
moins  alcaline  et  il  est  bien  moins  soluUè  Ûtaa 
l'eau  que  le  précédent» 

Le  carbonate  simple  de  potassé  est  farè»eniployé 
en  chimie,  soit  comme  réaettf ^  soit  comme  fim- 
dant ,  soit  enfin  pour  la  préparation  d'une  toiaàd 
de  substances.  H  est  aussi  employé  ma  lÉiédeoinét, 
mais  on  préfère  en  général  le  bi-cài'bonate ,  qui 
a  une  saTeur  moins  àoreet  qui  agit  moins  sur 
H.  muqueuse  de  l'estomac. 

SvLFATB  DE  BOTàssB.  Lo  sulfiite  neuti»y  oounu 
sous  le  nom  de^^artm^^vUridé  ^  ma  blane,  d'uae 
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MTeor  désagrëaUe  ;  F^au  en  dissout  on  dmème 
de  son  poids  à  11*,  un  qoart  de  son  poids  à 
100*.  On  l'obtient  en  calcinant  le  bi-snUale  an 
ronge ,  et  Ton  s'en  sert  ponr  fabriquer  Falon 
en  le  combinant  avec  le  sulfate  d'alnpninef  on 
l'emploie  aussi  en  médecine  comme  purgatif. 

Le  bi-snUate  a  une  saveur  àqre ,  il  est  jon  pen 
plus  soluUe  qae  le  sulfate  neutre  et  très-fusible. 
A  une  bante  température  il  passe  peu  à  peu 
à  Fëtat  de  sulfate  neutre*  On  en  obtient  de  grandes 
quantités  dans  la  fabrieiitiim  des  acides  azotique 
et  sulfurique. 

GuoaATi  BB  BOTAssB,  Co  cUorate  cristallise  en 
écailles  blanches,  brillantes  et  anhydres.  Si  on 
PeoqKMe  à  la  chaleur,  il  se  fond  bientôt,  et 
abandonne  son  oxygène,  de  sorte  qu'on  obtient 
pour  résidu  du  chlorure  de  potassium.  Quand 
on  le  chauffe  arec  un  corps  combustible ,  il  lui 
abandonne  son  oxygène,  à  la  manière  de  l'azotate 
de  potasse  :  la  percussion  du  mélange  suffit  même 
quelquefois  pour  en  déterminer  la  détonation. 

On  obtient  ce  sel  en  fEÛsant  passer  du  chlore 
gazeux  à  travers  une  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique.  U  se  forme  alors  du  chlorure 
de  potassium ,  qui  reste  dans  la  liqueur ,  et  du 
dilorate  de  potasse ,  qui  se  dépose  sous  forme 
de  petits  cristaux* 
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On  Tobtient  aussi,  61  et  {>oeM^  6(^  beaiKM>np 
plus  économique ,  eti  rëdoisant  par  Fébiillition 
dncUorore  de  chaux  fiquide  à  11*  Bimmë,  m^ë 
de  cUomre  de  potassium  ;  la  liqueur  abandonne 
pendant  l'ëvaporation  et  le  refroidissement  une 
grande  quantité  de  chlorate  de  potasse.  On 
obtient  ainsi  du  chlorure  de  calcium  très-soluble 
et  du  chlorate  de  potasse  qui  cristallise  bientôt» 

Fivo-êitiCAti  MFOTASsiiTH.  Cc  ccmiposë  estremar* 
quable  parée  que ,  après  le  Terre ,  c'est  le  moins 
solubledes  composés  de  potasse  qui  appartiennent 
au  second  ordre  :  il  est  presque  insoluble.  On 
robtient  sous  forme  de  gelée ,  qui  se  prend  en 
poudre  blanche  par  la  dessicoatien  ;  toutes  les 
fois  qu'on  précipite  un  sel  de  potasse  par  YmAie 
floo-silicique. 

DBS   SELS    DB    8QUPB. 

AzoTATB  BB  souBB.  Gc  scl  a'Wé  s'aTeuT  fraîche 
et  piquante;  l'eau  en  dissout  le  tiers  de  son 
poids  à  16**  et  plus  de  son  poids  à  100*.  Il  cristal- 
lise en  prismes  rhomboïdaux ,  qui  attiirent  promp- 
tement  l'humidité  de  l'air*  On  en  trouve  de 
grandes  quantités  au  Pérou.  On  peut  l'obtenir 
artificiellement  en  décomposant  l'azotate  de  chaux 
par  le  sulfate  de  soude.  Il  est  employé  depuis 
quelques  années  pour  la  préparation  des  acides 
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asotiqae  et  snlfdiiqiie ,  au  Ken  de  VnoMe  de 
potasse ,  mais  il  ne  peut ,  à  cause  de  son  affinité 
pour  Teau^  remplacer  ee  dernier  dans lafabrioation 
de  la  poudre. 

Bouin  VI  soTOi*  Le  borate  de  soude  se  trouve 
dans  le  commerce  oriatalUië  en  prismes  hexaèdres  : 
on  l'appelle  Tulgaireoient  boras.  L'eau  en  dissoi^ . 
la  moitié  de  son  poids ^pand  elle  est  bouillante; 
die  en  dissout  beaucoup  moins  à  froid.  Si  Ton 
«(pose  ce  sel  à  l'adion  de  la  chaleur ,  il  se 
fond  dans  son  eau:  de  cristallisation  ,  scf  bour* 
souffle ,  se  dessèche  ensuite ,  et  enfin,  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge ,  il  éprouTC  la  fusion  ignée» 
Si  on  le  chauffe  arec  quelque  oxfde  métallique» 
ilTentridne  en  fusion  et  prend  diverses  couleurs , 
selon  la  nature   de  l'oxyde. 

Ce  sel  provient  en  grande  partie  de  lacs  de 
l'Inde ,  où  il  existe  naturellemo^  ;  cependant  on 
l'obtient  artificiellement  en  fedsant  agir  l'aoîde 
borique  qui  provient  des  lacs  de  Toscane  sur. 
le  carbonate  de  soude. 

On  s'en  sert  pour  reconnaître  la  nature  des 
oxydes  métalliques ,  au  moyen  du  chalumeau. 
On  s'en  sert  aussi  pour  faciliter  la  réduction  de 
quelques  métaux:  en  effet,  si  l'on  ajoute  du 
borax  et  du  charbon  à  un  silicate  naturel  de  fer , 
par  exemple ,  le  minéral  est  «itrdné  en  fiisioflL 
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parlebontz,  de  sorte  que  l'oxyde  de  fer  se  troore 
à  rétat  liquide  en  contact  arec  le  carbone ,  et 
d'aiUeors  les  molëcnles  de  itr  mëtaUiqae  penvont 
bien  plus  facilement  se  réunir  en  globales ,  dans 
cette  masse  liquide  que  dans  im  mélange  de 
minerai  non  f»ndu  et  de  obarbon.  Nous  arons 
ya  qu'on  remploie  aussi  pour  prépaie  Padde 
borique  dans  les  laboratoires  et  pour  nettoyer 
les  Tases  de  platine*  On  s^mi  sert  encore  pow 
préparer 'tes  émàusic  et  les  coNdeors  qu'on  apjdique 
sur  le  Terre  et  la  porcelaine^  à  Faidedu  fen. 
Mais  Fùsage^  le  plus  répandu  est  odui  qu'on  en 
bit  pour  souder  les  métaux.  En  effet ,  la  plus 
petite  quantité  cPoxyde  qui  se  forme  à  la  sur&ce 
des  métaux  qué=  l'en  veut  souder  em]^be  la 
soudure  de  prendre,  de  sorte  qu'on  ajoute  ordi- 
nairement k  ceBe-d  une  petite  quanlMë  de  borax: 
ce  sel  se  Ibnd  sur  le  métal  et  le  préserre  du 
contact  de  l'air,  en  même  temps  qu'il  dissout 
la  petite  quantité  d'oxyde  qui  se  forme* 

SmcATB  Di  sousi.  Dans  la  £Ej>rication  du  verre 
à  Titres  et  à  bouteilles ,  on  remplace  souveot  la 
potasseparla  soude,  de  sorte  qu'on  cditientun 
silicate  de  soude  :  celui-ci  est  yerdàtre  et  moins 
fusible  que  le  silicate  de  potasse.  Le  Terre  est 
soluble  dans  l'eau  ^  comme  celui  de  potasse, 
quand  la  soude  est  en  grand  excès. 
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GiiBMUti  DB  80iniB«  Ce  sel  est  blanc,  d'une 
saTenr  acre  et  alcaline,  moins  toutefois  que 
le  carbonate  de  potasse ,  très-sduble  dans 
Feau.  U  cristallise  en  prismes  rhonboidaux,  qpi 
s'effleurissent  à  l'air:  ceux-ci  oontieaiient  62,70 
pour  cent  d'eau^e  cristallisation.  On  obtient  ce 
sel  par  Itnoinération  des  plantes  marines:  alora^ 
il  prend  le  nom  de  $aude  bmteé  On  l'obtient 
aussi  en  fondmit ,  à  une  chideur  rou($e.Uanehe, 
un  mélange  de  craie ,  de  cbarbon  et  dé  «ul&te 
de  soude;  on  pnlyénse  la  masse  après  le  leftoi* 
dissement,  on  la  traite  par  l'èaù  et  l'on  évapan» 
la  dissolution  :  le  produis  a|nsi  diitenu  prend  I0 
nom  de  $el  de  saude^  on  ne  le  cannait  aous  le 
nom  de  carilnmalê  de  soude  que  qucoid  il  est 
cristalUsé. 

On  emploie  le  sel  de  soude  pour  fabriquer  le 
Ycrre  vert ,  pour  préparer  la  soude  qui  sert  a 
fabriquer  le  savon  blanc  ;  on  s'en  sert  aussi  pour, 
blanchir  les  toiles  de  lin  et  de  coton.  Le  car^ 
bonate  de  soude  est  emplojé  en  chimie  aux  mômes 
usages  que  le  carbonate  de  potasse,  et  on  le 
préfère  en  général  à  ce  dernier ,  parce  qu'il  est 
à  meilleur  compte  et  qu'on  l'obtient  plus  facile* 
ment  à  l'état  de  pureté. 

On  trouve  dans  le  commerce  un  autre  carbonate 
de  soude  qui  contient  une  fois  et  demie  autant 
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dWde,  un  MffUMoHhHUrfv,  et  <m  le  conaiil sons 
le  nom  de  nairon.  D  nous  Tient  prineipalement 
de  deux  lacs  d'Egypte.  11  e«t  moins  sduble  <iae 
le  carbonate  ae«tre,  et  inaltérable  à  Tair.  il. 
sert  anx  mteiea  oBages. 

Le  Bi-omionaiê  exige  dix  fois  son  poidi  d'ean 
froide  pour  se  dissoudre  ;  Peau  diaiide  le  trans- 
forme en  sesqui-carbonate.  On  l'obtient  de  la 
mteie  manière  que  le  bi«-carbonate  de  potasseé 
'  Ge  «el  entre  dans  la  composition  des  eaux 
alealkies  gaieuses  :  on  sTen  sert  pour  imiter  ces 
ea«x  et  pour  fabriquer  des  pastilles  (pastilles 
de  Dareet,  de  Vidiy)  qui  en  possèdent  presque 
toutes  les  vertus  médicmales. 

PaosriATE  M  souBB.  Ce  sel  a  une  saveur  fraîche 
et  saline;  il  se  dissout  dans  le  double  de  son 
poids  d'eau  bouillante  et  dans  quatre  fois  son 
poids  d'eau  à  la  température  ordinaire.  Il  cristallise 
en  j^rimles  rbomboïdaux ,  et  s'effleurit  à  l'air. 
Si  on  le  chauffe  légèrement,  il  se  fbnd  dans 
son  eau  de  cristalHsation ,  et  abandonne  celle-ci 
en  pairtie  :  il  l'abandonne  en  totalité  à  une  chaleur 
rouge  et  devient  alors  mmns  soluble  dans  l'eau. 
11  éprouve  ainsi  des  moditcations  analogues  à 
celles  que  subit  l'acide  phosphorique. 

On  obtient  le  phosphate  de  soude  en  ajoutant 
du  carbonate  de  cette  base  à  une  dissolution  de 
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phosphate  adde  de  chaux:  l'excès  d'acide  de  ce 
dernier  décompose  le  carbonate  de  soude ,  de 
sorte  qu'il  en  résulte  une  vive  effervescence  et 
un  précipité  de  phosphate  neutre  de  chaux»  On 
Qltre  la  liqueur,  qui  contient  du  phosphate  de 
soude,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  que  le  sel 
cristallise  par  le  refroidissement. 

Le  phosphate  de  soude  est  employé  en  médecine 
copune  purgatif:  il  dérange  moins  Féconomie  en 
général  et  a  une  saveur  moins  désagréable  que 
les  autres  purgatifs  salins,  11  existe  en  petite 
quantité  dans  les  urines. 

SuuÂTBOs  SOUDE.  Ce  sel,  connu  autrefois  sous 
1^8  noms  de  sel  de  Glauber ,  de  sel  admirable , 
fut  découvert  par  Glauber,  dans  le  résidu  de 
la  préparation  de  l'acide  chlorhjdriqne.  Jusqu'à 
lui ,  on  avait  rejeté  le  résidu  de  cette  opération  : 
cependant  il  en  retira  un  sel  fort  utile  en  mé- 
decine ;  celui-ci  est  même  devenu  si  important , 
à  cause  de  la  fabrication  de  la  soude  factice, 
qu'il  fait  sgourd'hui  le  produit  principal  de  l'opé- 
ration et  que  l'acide  chlorhydrique  n'est  plus 
qu'un  produit  accessoire. 

Ce  sel  est  blanc ,  d'une  saveur  salée  et  dés- 
agréable. 100  parties  d'eau  en  dissolvent  5  parties 
à  0%  10  parties  à  10%  50  parties  à  SS*»  et  4â 
.parties  seulemeiit  à  108"*,  Il  cristallise  en  prismes 
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à  quatre  pans ,  qui  contiennent  86  pour  cent 
d'eau  de  oristalUaation.  Ces  cristaux  s*effleuris8ent 
promptement  lorsqu'on  les  expose  à  l'air.  Si  on 
les  chauffe ,  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de 
cristallisation.  Le  sel  anhydre  ne  se  fond  qu'au- 
dessus  de  la  chaleur  rouge. 

On  obtient  principalement  le  sul&te  de  soude 
en  traitant  le  sel  marin  par  l'acide  suUdrique. 
EnSuède,  àFahlun,  etenPrusse,  à  Sch6nebedL, 
près  Magdebourg,  on  l'obtient  des  sources  salées. 
Vers  la  fin  de  rëvaporation,  les  eaux  de  ces 
sources  laissent  déposer  des  flocons  formés  de 
sulfotes  de  chaux  et  de  soude:  on  ramasse  ces 
flocons^  et  en  hiver  on  les  traite  par  l'eau  chaude, 
on  décante  la  liqueur  et  on  la  laisse  refiroidir  : 
le  sulCate  de  chaux  ne  se  dissout  qu'en  petite 
quantité,  même  dans  l'eau  chaude;  le  solfole 
de  soude,  et  le  sel  marin  qui  s'y  trouve  mêlé, 
se  dissolventau  contraire  très-bien ,  mais  le  premier 
se  dépose  seul  par  le  refiroidissement  de  la  liqueur, 
parce  que  le  sel  marin  est  presque  aussi  soloMe 
dans  l'eau  froide  que  dans  l'eau  chaude. 

Le  sulfate  de  soude  est  employé  en  médecine, 
comme  purgatif;  on  l'emploie  dans  les  fabriques 
de  vinaigre  de  bois ,  pour  transformer  l'acétate 
de  diaux  en  acétate  de  soude,  et  dans  les  verre- 
ries,  comme  fondant;  mais  la  plus  grande  partie 
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en  est  consommée  dans  les  fitbriqaes  de  sonde 
factice  :  chacune  de  celles-ci  en  emploie  an 
moins  400  à  KOO  kilogrammes  par  jonr. 

loBATi  Bi  souBB.  Pour  obtenir  ce  sel,  on  prépare 
d'abord  le  chlorure  d'iode,  en  faisant  passer  le 
chlore  à  travers  l'eau  tenant  de  l'iode  en  sus- 
pension ,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  n'absorbe  plus 
de  gaz*  On  igoute  ensuite  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude ,  et  l'on  obtient  ainsi  de  l'iodate 
de  soude^  du  chlorure  de  sodium,  et  un  pré- 
cipité d'iode*  On  £Edt  encore  passer  le  chlore  à 
travers  la  liqueur ,  pour  dissoudre  l'iode  précipité , 
et  l'on  ajoute  du  carbonate  de  soude  :  eni^te 
on  évapore  la  liqueur  presque  à  siccité ,  on  igoute 
de  l'alcool  au  liquide  encore  chaud  et  l'on  filtre  : 
Fiodate  de  soude  cristallise  parle  refroidissement 
de  la  liqueur* 

Ge  sel  n'est  employé  qu'en  chimie,  pour  pré- 
parer l'iodate  de  baryte. 

DBS    SBIiS  DB   UTHIKB* 

Nous  ne  décrirons  pas  les  sels  de  cette  base, 
parce  qu'ils  sont  trop  rares  pour  que  l'étude  en 
puisse  présenter  quelque  importance. 
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AzoTATB  OS  BAETTB.  Ce  sel  est  blanc }  il  cristallise 
en  octaèdres  qui  ne  contiennent  point  d'eau  de 
cristallisation.  11  exige  trois  ibis  son  poids  d'eau 
bouillante  et  vingt  fois  son  poids  d'ea^i  froide 
pour  se  dissoudre.  Il  se  fond  à  upe  cbaleor 
rouge  et  se  décompose  ensuite  :  m,  obtient  pour 
résida  de  la   baryte. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le,  carbonate  de 
baryte  naturel  par  l'acide  axotique.  On  l'obtient 
aussi  en  décomposant  le.  sulfure  de  baryum  par 
le  même  acide.  On  {^répare  c^  dernier  en  eiqposant 
le  sulfate  de  baryte  naturel ,  avec  un  sixième 
de  son  poid3  de  diarbon,  à  une  oha}eur  rouge 
Uanehe  pendant  une  beore:  on  diasont  ensuite 
la  masse  dans  l'eau ,  on  filtre  la,  liqueur  et  ^m 
la  traite  par  l'acide  azotique.  Gomme  il  $e  dégage 
une  grande  quantité  d'bydrogèm  sulfuré  qu(md 
on  igoute  l'acide,  il  est  important  de  placer 
l'appareil  à  l'air  libre  ou  sous  une  cheminée  où 
il  y  ait  un  fort  courant  d'air. 

L'azotate  de  baryte  est  employé  tp.  médecine, 
dans  les  maladies  scropbuleuses:  on  ne  le  donne 
qu'à  petite  dose ,  parce  qu'il  est  très-rénéneux. 
En  chimie  on  s'en  sert  pour  préparer  la  baryte 
et  pour  constater  la  présence  de  l'acide  sulfurique. 
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CAteoiTATK  Di  iTAttTTK.  Ge  isel  est  blano  ^  insoluble 
dan?  l'éaa  et  pa^  «oiiséqaent  insipide  :  il  est 
néanmoins  rénéneux.  Il  existe  ^ns  la  nature^ 
quoique  en  petite  quantité.  Lé  eailK)nate  natttrel 
est  grîs^  jaunâfre7  ;     : 

'Hrpo-sttFÀTtf  tk  BARYTE.  Poup^obtettir  ce  sel^  bn 
Dèdt  ipiasserûn  éouraiit  de  ga*  àcIdé  suHureux  àfra^ 
▼ers  Teau  tenant  en  suspension  du  bi-oxydedé  ïùsm^ 
gatiêjè ï'Il^eibi^é.dàfis  èe^s  uti  tiypo-«uUkte  et 
ûh  s^lftte  dè'raangànèib:^  m  ajtiiite  alors  une  dis^ 
soîtilion  de  cMoràt^  de^ba#ytjtn;'il  reproduit  du 
sulfite  dé  bar^ë'însbhibte ,  et  la  li<(fEieup  ttenî  m 
diinëltttfoâ^rhypo-èulftite^dë  bà^fté  «t'du  eblMi^ 
d^  lilfidi^hèsëï  titfûethiet  efst  Httèmetùem  ioltilde 
dbttèl^è^tf,  d^lô^H^é^oa^pèut  ^^^r  «ne  é^pcn^on 
convenable,  obtenir  lliypo«^à«Mfité'^;qiiî'et!:>mtxîn8 
ài^^le:,'éii'ôfistatuc'qu'bf|f}qnfie  éo>les  dksolrant 
dans  l'eau  pure  et  faisant  «r«itfallitéi?:)d(é  noiwfàii; 
^Où  80  rappeHe  4^^*  seS'&taerapkofécpom!  la 
{yréparaHiop  de  l^acifcliypè-siilfbitiqaeb  il'ik'a  pis 
d'autre. iii»at{e. ' '^       ■;•■!'[/;  ;f... --k:  î  .:.        -.•;*■) 

Bblyàts  ' •«  lAMTVS^  L^iaulfaté  >  de  baryte . lest 
blanc,  insoluble  dans  l'eau.  Il  se  fond  à  une 
température  très-élevée.  On  le  trouve  en  assez 
gk^ànde  ^ftfàtatité* ^nt-la . noture-;  en nEanffnm^  .au 
Hiartz,  >dàta^ïê  PuY^e^èaie  ,nprès  êe;  BoIo^b»! 
crt,  èi^^'Bélgiqu)^,  près  de  Liëgei'-    '> 
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Ce  sd  est  employé  comme  fondant  dam  les 
fonderies  de  enivre  de  Birmingham.  Nom  ayons 
déjà  vn  qu'on  s'en  sert  en  chimie  pour  préparer 
le  ddorure  de  baryum  et  Tazotate  de  baryte. 

Chloiâti  »b  BÂiTTi*  n  a  une  saveur  acre  et 
est  probablement  très-vénéneux.  H  se  dissout  dans 
4  parties  d'eau  à  10*  et  il  est  plm  sduble  encore 
dam  l'eau  chaude. 

Pour  l'obtenir,  on  décompose  le  chlorate. de 
potasse  par  l'acide  fluo-silichydrique ,  on  filtre 
la  liqueur  et  l'cm  y  iQonte  du  carbonate  de  baryte; 
on  filtre  de  nouveau  pour  séparer  le  flua-siUcate 
et  l'excès  de  carkmate  de  baryte  de  la  liqueur; 
o^e^  ne  oontient  plm  abrs  que  du  chlorate  de 
baryte,  que  l'on  peut  faire  crîstallisw  w  évapo<* 
rant  convenablement. 

Ce  sd  n'est  employé  qu'en  chimie,  pour 
préparer  l'acide  oUorique. 

loitàTiBi  BAiTTi.  Llodate  de  baryte  est  presque 
insoluble  dam  l'eau.  On  l'obtient  en  igoutant  du 
chlorure  de  baryum  à  l'iodate  de  soude,  et  l'on 
s'en  sert  en  chimie  pour  prépanur  l'acide  iodique. 

DES    8BL8    DE    ST&OlTTIAjrB. 

AzoTATi  SB  sTBORTiARB.  Cc  scl  a  uue  savcuT 
piquante  ;  Peau  en  dissout  scm  poids  i  la  tem* 
pérature  ordinaire,   et    le  double    à  100*»  0 
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cristallise  en  octaèdres.  U  est  insoluble  dans  l'al- 
cool ;  cependant  si  on  le  mêle  avec  ce  liquide 
et  qu'on  mette  le  feu  à  l'alcool ,  la  flamme  se 
colore  ai  un  beau  pourpre.  A  la  chaleur  rouge , 
il  se  décompose  et  l'on  dbtient  pour  résidu  de  la 
strontiane. 

On  le  prépare  au  moyen  du  sulfate  naturel: 
on  traite  d'abord  ce  sulfate  par  l'acide  chl(»rhy- 
drique  ,  pour  en  séparer  le  carbonate  de  chaux, 
dcmt  il  est  presque  toujours  mêlé,  et  ensuite 
on  le  traite  de  la  même  manière  que  le  sulfiate 
de  baryte  pour  en  obtenir  l'azotate. 

Ce  sd  est  employé  en  chimie  pour  préparer 
la  strontîane.  On  l'emploie  surtout  pour  les  feux 
4'artifice,  &, cause  de  la  belle  couleur  pourpre 
q^'il  donne  àlaQamme:  seulement  il  faut,  avant 
4e  l'employer  &  cet  usage ,  l'exposer  à  une  légère 
chaleur,  pour  le  priver  de  son  eau  de  cris- 
.laDisalion.  On  obtient  iw  beau  feu  violet  d'un 
mélange  de  S8  parties  d'azotate  de  strontiane , 
8  parties  de  chlorate  de  potasse  et  10  parties 
de  pondre  de  dias^e* 

Les  sels  de  striMitiane  ont  beaucoup  d'analogie 
«vec  les  sds  de  baryte,  mais  ceuxrci  colorent 
k  flamme  en  janue  et  sont  presque  tous  vénéneux  ; 
ceux  de  strontiane ,  au  contraire,  colorent  la 
flamme  en  pourpre ,  et  ils  ne  sont  point  vénéneux. 
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StLTA^  DK  sTMimAits.  Le'sulbtd  de  strontianô , 
moins  abondant  qae  ceïm  de  fcaryfe ,  se  tronye 
toujours  mêlé  en  petite  quantité  à  ée  dernier, 
et  celui-ci  se  retrouve  dans  le  snlâite  de  sl^dntiai^e 
naturel,  de  sorte  qu'on  ne-  Rencontre  presque 
jamais  l'un  d'eux  sans  l'autre. 

On  troure  le  snlfete  destr6ntiane  à  Montmartre 
et  à  Ménilmontant ,  près  de  Paris ,  dans  lesCévèn^ 
nés  ,  en  Sicile ,  dans  les  environs  de. Bristol  et 
d'Edimbourg^.  Il  exigé  prè^  de  iOSOfc^^sOn  pèMs 
d'eau  pour  se  «Kssottd^.'  '«"     '  " 
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ÂtetATi  ii  ^H&vx.  Cèt'Mazdltftâ^a!'  une^MC^iar 
'  àcrè  ^t  amère.  n  sé^diéfléu*  di^^le  qikart  4e 
sôïi  poids  d'eÂu  à  le»  et  d«is-tme  Kltuintité  ^'^u 
etfèore  moindre  à  la  températdre  de  l'ébttUillOâ. 
L^ddùol  bouîHant  en  ^disMWti  àon  jpfroprê  piMè. 
G^estrun  det^  sel»  les  plus  é^q«D»soens.  Eaq^ 
À  l'action  de  la  dbaleur^  H  abandonne  êM  em 
de  cristallisation  et  acquiert' lk>  prop)rSélé  d'ètl« 
lumineux  dans  FbbscUr^é.  Od  leprépare  en  traçant 
le  cârbonatëdé  cbaux  par  l'^de  azotique  :  Ta^ide 
'  é«tb6tti<^e  du  earbdliatè  sedé^ge  ,  et  iee&atèc 
s'unit  à  Pacidé  azotique  pour  form'èr  PasBottte 
qui  se  di^sôtii  dans  le  liquide;  on  le  filtite,  on 
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révapore  a  siocîté  et  l'on  tnote  le  résida  par 
rak)€K>l  booilla&t  :  VsmAsA^  orisifdlifle  par  le  refroi^ 
dtoteMit  da  liqbidev  U  existe  dans  les  plâtras 
de  vieux  baUaieils >  mêlé  à  FaBolate  de  potasse. 

StucÂTX  DE  oaAxnÉ^  Ce  sel  entre  dans  la  compod^ 
tion  du  verre  el  il  en  diiâinue  la  fusibilité*  Il 
mste  dans  la  nature ,  tm.  masses  cristallines , 
d'une  texiure  fibreuse»  On  se  sert  en  .Allemagne 
du  silioi^e  naturdi  pour  iaMipierle  verre. 

GAiBoiiÂTt  BB  cHAVx.  Le  carbonato  de  chaux 
par  est  blanc.  H  est  insoluble  dans  Feau;  cependant 
presque  toutes  les  eaux  en  oondennent  de  petites 
qaan^ésy  etcela  tient  à  ce  que  ce  sel  s'y  dissout 
à  la  laveur  de  Texeès  d'wîide  carbonique ,  à 
l'état  de  bi-oarbonate$  aussi  le  earboiuite  de  chaux 
se  dépo8e-t«il  du  moment  qu'on  porte  la  liqueur 
à  rébullition ,  parce  qu'alors  l'acide  carbonique 
se  dégage.  On  sait  du  reste  d^à  que  ce  sel  se 
décompose  à  une  haute  température. 

Le  carbonate  de  chaux  est  l'un  des  sels  les 
plus  idKmdammeBt  répandus  dans  la  nature  :  il 
forme  la  craie ,  l'albâtre ,  les  diverses  espèces 
de  marbre  ,  les  pierres  Ueues^  que  l'on  connait 
ea  FËoidre  soos  les  noms  de  pierre  de  Toumay, 
pierre  ou  marbre  êê»  Eotmeeinee;.  on  le  trouve 
qntolquefois,  en  crii^nr  de  formes  variées,  tantôt 
jaunâtres ,  tawtàt  dfune  Uancheur  et  d^ime  lim* 
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piditë  parfoites;  ces  cristaux  existent  assex  abon- 
damment aux  environs  de  Liëge ,  dans  des  mon- 
tagnes formées  d'un  carbonate  de  chaux  (prisàtre. 
Ge  sel  se  retroore  enoore  dans  le  règne  animal: 
ainsi  les  écailles  dliaitreS)  de  moules ,  et  la 
coque  des  œub  sont  formées  de  carbonate  de 
chaux  presque  pur ,  et  les  os  même  en  con- 
tiennent environ  le  dixième  de  leur  poMs* 

Les  usages  du  carbonate  de  diaux  varient  selon 
son  apparence  extérieure  et  sa  texture:  ainsi 
la  craie  commune  est  employée  pour  écrire  sur 
te  bois ,  pour  faire  te  stiMe-grain,  pour  polir 
les  métaux  ,  pour  fabriquer  Tacide  carbonique 
et  la  chaux.  Les  pierres  bleues,  connues  en 
minéralogie  sous  le  nom  de  craie ,  servent  encore 
i  £d>riquer la  chaux;  elles  servent  dansVextraction 
du  fer,  dans  la  fabrication  du  verre  de  Bo- 
hème et  on  les  emploie  entières  pour  les  con- 
structions ;  les  diverses  espèces  de  marbre  sont 
employées  pour  omemens  dans  les  constructions  ; 
Talbâtre  sert  à  faire  des  vases,  des  omemens  de 
pendules,  etc. 

PaosnATi  Di  CHAUX.  L'acide  phosphorique  se 
combine  en  diverses  proportions  avec  la  chaux 
et  forme  ainsi  un  phosphate  neutre ,  deux  sous- 
phoq[»hate8  et  deux  phosphates  acides.  L'un  de 
ces  sous-phosphates  entre  dans  te  composition  des 
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os.  n  est  formé  de  S  atomes  d'acide  et  de  8 
atomes  de  base ,  et  il  formidt  les  87  centièmes 
des  os  de  bœuf  qu'on  a  examinés,  et  environ 
les  deux  tiers  du  poids  des  dents.  11  parait  qpnà 
la  proportion  de  ce  sel  varie  dans  les  os  de  l'hom- 
me :  on  est  tenté  d'attribner  la  mollesse  des  os 
chez  les  rachitiques  à  nn  défaut  de  matière 
minérale ,  et  d'attribuer  à  l'excès  de  celle-ci  la  fa- 
cilité avec  laquelle  les  os  des  vieillards  se  rompent 
quelquefois;  il  est  d'ailleurs  plus  que  probable 
que  la  proportion  de  phosphate  de  chaux  augmente 
avec  l'âge. 

Pour  obtenir  le  phosphate  des  os ,  on  calcine 
ceux-ci  9  au  contact  de  l'air ,  jusqu'à  ce  que  la 
matière  organique  soit  détruite  ^  on  traite  la  cendre 
par  l'acide  chlorhydrique^  on  filtre  la  liqueur 
et  l'on  y  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  en  excès; 
le  sous-phosphate  de  chaux  se  précipite  et  on 
l'obtient  pur  en  le  calcinant  après  l'avoir  convena- 
blement lavé. 

On  sait  que  la  cendre  des  os  est  employée 
pour  préparer  le  phosphate  acide  de  chaux  dont 
on  obtient  le  phosphore  et  le  phosphate  de 
soude. 

SuLfATi  Di  CHAUX.  Lc  suUatc  de  chaux  est  blanc; 
il  exige  280  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre , 
mais  il  se  dbsout  en  plus  grande  quantité  lorsque 
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Têtu  contteit  de  IWde  salfariqae.  Ce  sel  existe 
dans  la  nature,  en  dissolution  dans  Teau^  et 
Ton  attribue  les  propriétés  laxatives  ctes  eaux, 
anxenrirons  de  Paris^à  la  prései^e  de  œ  seli 
(hi  le  trouve  au^  cristallisé ,  sans  eau ,  mais 
il  existe  plus  abondamment  à  l'état  d'hydrate , 
cristallisé  avec  un  quart  de  s<m  poids  d'eau ,  et 
en  cet  état  il  jCcwme  la  pierre  à  plâtre.  Cette 
inarre  chauffée  à  115<* ,  abandonne  son  eau  de 
cristallisation  et  de^àant  facile  à  pulyériser.  Dans 
les  arts ,  on  la  dbauffe  modérément,  on  la  ré- 
duit en  poudre  et  on  la  vend  ensuite  sous  le 
nom  de  plâtre. 

Lorsqu'on  mêle  le  plâtre  avec  une  petite  quan-^ 
tité  d'eau ,  le  sulfate  de  chaux  cristallise  de  nou- 
reau  et  redevient  solide  en  conservant  les  formes 
qu'on  a  données  à  la  pâte.  U  faut  avoir  soin^ 
en  calcinant  la  pierre  â  plâtre  de  ne  pas  la 
chauffer  trop  fortement ,  car  le  sulfate  de  chaux 
se  fond  en  un  émail  blanc  â  la  chaleur  rouge, 
et  il  devient  ainsi  impropre  â  former  du  plâtre , 
parce  qu'il  ne  peut  plus  absorber  l'eau. 

CflLORrrs  ni  chivx.  Le  cUorure  de  ohaus^  qu'on 
emploie  dans  les  arts  pour  blanchir  les  tissus 
de  coton,  la  pâte  du  papier  ,  etc,,  n'est  qu'im 
mélange  de  chlorite  et  de  cblorure  de  calcium. 
On  en  connait  deux  espèces  dans  le  commerce. 
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le  chlorure  de  chaux  liquide  et  le  chlorure  de 
chaux  solide. 

Pour  préparer  le  chlorure  de  chaux  liquide, 
on  mêle  dans  une  cutc  de  bois ,  doublée  en 
plomb,  500  litres  d'eau  avec  20  kilogrammes 
de  chaux  hydratée  ;  à  la  surface  du  liquide  cm 
place  une  aubre  cuYe  renversée,  qui  sert  de 
gazomètre.  On  fait  arriver  le  chlore  par  un  tuyau 
de  plomb  sous  ce  gazomètre,  jusque  dans  le 
liquide ,  et  l'on  remue  constamment  ce  dernier 
en  impripiant  un  mouvement  circulaire  k  un 
agitateur^  dont  la  tige  montante  traverse  le  fond 
du  gazomètre.  Ordinairement  on  prépare  le  gaz 
dans  un  appareil  en  plomb,  de  60  à  80  litres 
de  capacité:  cet  appareil  est  également  mum 
d'un  agitateur,  pour  remuer  de  temps  en  temps 
le  mélange  qui  produit  le  chlore.  On  y  introduit 
d'abord  le  chlorure  de  sodium  et  le  bi-oxyde 
de  manganèse ,  et  l'on  y  verse  ensuite  par  portions 
l'acide  sulfurique  et  l'eau;  aussitôt  le  chlore  se 
produit ,  à  cause  de  la  chaleur  que  dégagent  ces 
liquides  en  se  mêlant ,  et  il  s'échappe  par  le  tuyau 
de  plomb  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Lors<- 
que  le  dégagement  de  gaz  diminue  et  qu'on  a 
igouté  toute  la  quantité  d'acide  sulfurique  et  d'eau, 
on  chauffe ,  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  cesse 
de  nouveau:  alors  on  vide  le  vase  de  plomb, 
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pour  recommencer  une  nouTelle  opération  sur 
une  nouTcUe  quantité  de  lait  de  chaux. 

Nous  ayons  tu  qu'on  prépare  également  le 
chlore  et  par  conséquent  le  chlorure  de  chaux 
au  moyen  d'un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et 
de  bi-oxyde  de  manganèse  :  on  se  sert  à  cet  effet 
du  même  appareil^  mais  on  chauffe  dès  le  com- 
mencement de  l'opération. 

La  manière  de  chauffer  le  vase  de  plomb  n'est 
pas  indifférente.  Si  on  le  chauffait  à  feu  nu,  il 
se  fondrait  infailliblement  :  on  le  chauffe  au  bain- 
Harie  ou  au  bain  de  vapeur ,  et  cette  dernière 
méthode  permet  peut-être  mieux  de  graduer  la 
chaleur.  Pour  le  chauffer  au  bain-Marie ,  il  suffit 
de  le  placer  dans  une  chaudière  de  fonte  pleine 
d'eau ,  que  l'on  chauffe  graduellement.  Si  l'on 
veut  chauffer  au  bain  de  vapeur ,  il  faut  disposer 
le  vase  dans  une  cuve  en  bois  ,  de  telle  manière 
qu'on  pubse  à  volonté  faire  arriver  la  vapeur 
entre  les  parois  de  la  cuve  et  celles  du  vase, 
et  que  l'eau  devenue  liquide  puisse  s'écouler  sans 
que  la  vapeur  s'échappe.  Un  robinet  permet  d'ail» 
leurs  de  borner  à  volonté  Taccès  de  la  vapeur 
d'eau ,  ce  qui  est  important ,  car ,  outre  que  le 
dégagement  de  gaz  ne  doit  pas  être  trop  rapide  ^ 
■il  se  dégage  trop  d'eau  du  mélange,  lorsqu'il 
est  trop  chaud ,  et  la  présence  de  ce  liquide  est 
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importante  pour  dissoudre  Tacide  chlorhydrique 
à  mesure   qu'il  se  forme. 

On  remplace  quelquefois  le  vase  de  plomb  par 
des  matras  de  verre,  qu'on  chauffe  au  bain-Marie 
ou  au  bain  de  saUe,  comme  pour  préparer  le 
chlore  liquide. 

Pour  préparer  le  chl<Nrure  de  chaux  «o/ûfa,  il 
suffit  de  faire  arriTCr  le  chlore  sur  Fhydrate  de 
chaux,  disposé  en  minces  couches  dans  une 
chambre  en  maçonnerie ,  et  de  remuer  de  temps 
en  temps  l'hydrate  au  moyen  de  râteaux  dont 
le  manche  sort  de  la  chambre. 

Le  chlorure  de  chaux  est  employé  pour  le 
blanchiment,  comme  nous  venons  de  le  dire: 
à  cet  effet,  on  le  mêle  avec  une  grande  quantité 
d'eau  et  l'on  y  plonge  les  tissus  pendant  vingt- 
quatre  he^res•  Ordinairement  il  faut  les  y  plonger 
deux  ou  trois  fois.  Ce  chlorure  présente  beaucoup 
d^avantage  sur  le  chlore  liquide ,  parce  que  les 
tissus  passés  au  chlore  liquide  conservent  toujours 
des  traces  d'acide  chlorhydrique,  qui  nuisent 
beaucoup  à  la  solidité  ;  cependant  il  parait  pré- 
férable de  se  servir  du  chlore  liquide  pour  le 
blancMment  des  fils,  parce  que  le  chlorure  y 
laisse  des  traces  de  chaux ,  qui  nuisent  à  la  sou- 
plesse et  par  conséquent  à  la  solidité  du  fil. 
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DES  8BLS   d'aMMOHIAQITS. 

izoTÀTi  B'AMKoiru«««^  Co  fi^l  ^t  bkiio,  d'une 
sayeiir  piyviBte  et  4cipe»  aoIuUe  dam  deux  fi»s 
•on  poid«  4'oi^a  à  !£<*  et  dans  moûiA  de^s<m 
poids  d'eau  à  100^.  Il  cristallise  en  prôma» 
liexaèdres.  Il  est  légiàreiBent  déliquescent.  Si  on 
le  cbimffe  roodërë^»^,  â  se  lond  dam  <»^n  ^^ 
de  cristdlisatioaet,  lorsque  celle^^  s'est  éY«* 
po?4^,  il  #e  d^Hipose  en  eau  et  en  piK^toxfde 
d'azote»  Si  au-  contraire  on  repose  tout  d'un  coup 
à  une  chaleur  rouge ,  en  le  projetant  da^s  un 
creuset  incandescent,  il  s'enflamme  et  donne  pour 
produits  de  leau ,  du  bi-oxyde  d'azote  et  de  Fazote. 

On  obtient  cet  azotate  en  combinant  directe- 
ment l'acide  azotique  avec  l'ammoniaqjQLe  ou  en 
décomposant  le  carbonate  d'ammoniaque  par 
cet  acide. 

Caesoivâtk  d'âhkohuqdi.  Le  carbonate  d'ammo- 
niaque, connu  sous  le  nom  de  $el  volatil  d'An- 
gleterre y  est  blanc ,  caustique ,  d'une  odeur  d'am- 
moniaque très-prononcée,  et  très-volatil.  Il  est 
très-soluble  dans  l'eau  froide ,  mais  il  est  si  Yoktil 
qu'on  ne  peut  le  dissoudre  dans  l'eau  bouillante. 

On  l'obtient  en  distillant  un  mélange  de  trots 
parties  de  carbonate  de  chaux  et  de  deux  parties  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  Dans  cette  opération, 
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rammoniaqfae  se  ocHÎibitte  avec  Fadde  da4;arw 
bonate  et  se  volatilise ,  tandis  que  la  chaux  réagit 
sar  Facide  du  sel  ammnniac  et  dbnne  Baissano&a 
de  Teani  et  à  du  chlorure  de  calcium.  On  opère 
la  cfotillation  dans  ttne  cornue  de  grès  munie 
d'un  récipient.  -, 

Ce  sel  est  employé  éii  mëdeni^iâe^  comme  ^cî^ 
tant.  On  s*en  sert  aitissi  dans  les  laboratoiras 
comme  réactif.  Les  pâtissier^  l'emploient  qnel«- 
cffielsis  )  à  cause  de  sa:  Tolatihtéypour  le  m^ler 
érla  pâte,  afin  qu'elle'  lève  ittiiédc  quand^'cHirb 
âiit  diir«.  Les  vtfimn  ^tréfiées  cootietmdkl  une 
aisséï  ^amàe  qbafitité'de' <ei0<sel,^  «rje'est  A'>«a 
{Msétrâéqu'éOel^idloii^litlitolÉ'  utilité  ;  dantr,  le 
^égraîssage'-'deè^riafiAec^  ::*•■- ;..v*j  -  f  ..  i.  , 
•^'Ik^  W^arbbnatè-d'ttibinoîliàqùè*^  Bëaflëoup 
d'àiitàldgSQf  avec  lèy'l)i^i^l>èÉrates''dèf'^{>otftsse  et 
de  soude  et  dhle  p^é^rè'dè''  la  Ihêîiië 'malitiè^ 
que' ces  derniers. ■^'"-    -•    "^  .t;.j/or.  •':' 

PaosTHÂti^  ViidÉMiÀ^im.  Cè'i^ï  e8^1)]s^tlc^' int^ 
dore,  d'une  saveur  piquante.  ()tioi^é1t^9olubIë 
dans  l'ea^'  ,^il  n^est  rA  èffloresiseiif  iii  4éHi]ïttesèélHf. 
Etpos^  au  feii,  il  abaudonim Ta^itrôliiaqiiê  et 
donne  pouil-  résidu 'dé  Fac^  phdéïAorfqtte.  ' 
'  Sf'l'on  imprèg^  im*  tissu  quelconque  d'uftfe  , 
&ëoluti(m  de"  ce  àel,' îl  devient  ikcombustible', 
parce- que  le  sèl  recouvre  le  tîssti  et 'le  préserve 
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lonsi  êe  l'action  de  Toxygène*  Nous  arons  déjà 
m  que  les  sQicalea  soliibles  de  potasse  et  de 
•oade  donnent  la  même  propriété  aux  tissus  et 
sortout  an  bois.  Les  seb  qui  ne  se  fondent  qu'à 
nne  température  très-élevée  ne  la  communiquent 
pas ,  parce  que ,  comme  ils  restent  solides  à  la 
température  à  laquelle  les  substances  y^étales 
prennent  feu ,  ils  ne  les  j^résenrent  pas  aussi  bien 
du  contact  de  Pair. 

On  obtmt  ce  sel  en  versant  de  Fammoniaque 
dans  une  dissolution  de  pboqphate  acide  de  chaux. 
Le  phosphate  uMtre  de  chaux  se  précité  i 
mesure  qu^il  se  forme,  et  on  le  sépare  de  la 
liqueur  par  la  filtration  ;  la  liqueur ,  abaadomiée 
ensuite  i  une  éraporation  spwtuiée,  laisse  dé- 
poser des  cristaux  de  phosphate  d'ammoniaque. 
Ce  phoi^hatcf  n'est  du  reste  emphif  é  qu'en  chimie« 
pour  préparer  Fafiide  phosphoriqne. 

SuifiTi  b'amhoiiuqui.  Le  sul&te  d'ammoniaque 
est  iocdore ,  d'une  sayeur  j^^piante  et  amère , 
Irès-soluble  dans  l'eau.  Il  cristallise  en  prismes 
hexaèdres.  A  une  légère  chaleur ,  il  abandonne 
une  partie  de  l'ammoniaque  et  passe  &  l'état  acide  : 
si  on  l'expose  à  une  chaleur  plus  forte ,  l'am- 
moniaque se  décompose  en  partie ,  et  il  en  résulte 
de  l'azote  et  de  l'hydrogène  ;  ce  demi^  se  com- 
bine avec  une  partie  de  l'oxygène  de  l'acide  t  en 
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donnant  naissanee  à  de  l'eau  et  à  de  l'acide 
aulforeux  qui  forme  avec  rammoniaijae  non  dé- 
composée  un  sulfite  acide  très-volatil. 

On  peut  préparer  ce  sel  en  combinant  direo* 
temcnt  l'ammoniaque  avec  l'acide  sulfurique  très- 
étendu  d'eau*  Nous  verrons  bi^stôt  par  quel  pro-> 
cédé  on  l'obtient  dans  les  arts  (Voyez  chlorhydrate 
d'ammoma^pte)  (1). 

SvurBTBaATi  d'ahroh^qvi.  Ce  sel ,  lorsqu'il  est 
pur,  e^t  blanc,  transparent ,  très-volatil,  d'une 
odeur  fétide  et  repoussante»  On  ne  le  prépare 
ordinairement  ipi'en  dissolution  dans  .l'eau  :  à  cet 
effet,  on  étend  l'ammoniaque  du  commerce  de 
deux  fois  son  volume  d'eau  et  l'on  fait  passer  à 
travers  la  liqueur  un  courant  d'hydrogène  sulfuré , 
JQ3qu'à  ce  .qu'elle  cesse  d'absorber  ce  gaz. 

.  Le  sulfbydrate  d'ammoniaque  dissous  dans  l'eau 
est  l'un  des  réactife  les  plus  précieux  pour  l'analyse 
chimique  :  il  prédpite  les  sels  métalliques ,  comme 
l'hydrogène  sulfuré,  et  en  précipite  plusieurs 
sur  l^queb  celui-ci  est  sans  action. 

On  s'en  sert  aussi  pour  restaurer  les  écrits  d<mt 

(l)  Le  fulfate  que  nous  décriTow  ici  oontîeirt  de  Tean  : 
M.  H.  Eose  a  obtena  un  sulfate  anhydre.  Ce  dernier  diffère 
etsentiellemebt  de  Tautre  :  à  l'état  sec ,  il  n*est  pas  décom- 
posé 1^  les  alcalis  et  la  baryte  ne  précipite  qu^incom- 
pUtonent  Tacide  de  sa  difsolutieii. 
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Fencre  est  détenue  presque  fùcolore.  D^ancTeuftes 
chartes,  dont  le^  caï-aclèrés  avaient  préside  dn- 
tièrement  disparu/  sont  deVenués  três-Ksibles 
lorsqu'on  les  a  traitées  pai*  une'  faibte  dissolution 
de  ce  sel,  L*encré  à  écrire  doit  sd  conleur  au  gallate 
de  fer  ;  mâts  l'àcîde  gallique ,  'qui  est  rfé  bat^è 
végétale  ,  se  décompose  à  la  longue,'  et  il iie  resté 
plus  alors  de  traces  de  TécritUrë'  qu'tiAé  iiuSïfiw 
jaunâtre  due  à  Foxydè  dé^'fer;  lè'Mrtaffiyi^te 
trèfnsformé  ce  derniteir*ëiï'stttfure,''c[^  -ésftnéîr. 
'  CBtomHÎrBBATi  ViwMmkt^'éi.  'Eë  sef  -èët  le  pWi 
important  des  séls'amiiifiôîaèatit';  bVst^hùssî'è^M 
^ui  fut  connu  ie  îiiîWûîèK  Oi  l'àqppelFé  vulèfàt^ 
i'eÉaerit  si^  atnthhnià&P%&  noïtf  ^î  ¥iëné^,  d'àjiiWd 

sel ,  Tparce'^  qù*ôri  ^  le'ïkuim''eh^^%hlàSé  '  qtiàiffl» 
p^è^  lë'téiîtjil^  dé^W  W^ 
éèinom'  ^nt41  dlrédtèkiiéiH?^*r  niotV^d^ 
àopfe',-  animon^  s(AU\''é2^  4)i(  Pextirâyâit,' jti^qufe 
datas  ces  derniers  teiti|)s  ^  des  exct^menis  des  èUi- 
meaux,  avec  lësqiiéls'on  voyage dani^ les  désë^  ' 
sattorineùx  dé*rifri'qùe:  '        ^^  '       '       '  ^''^ 

Ce  sel  est  blanc,  extrêmement  piquant  et 
très-fiohaîlé  daft^  f^iiiï;'  ïl  i^HfetàlKsë  "en  ïoinfedes 
ai|^uules.  Expose  a  une  douce  cn^lj^ur,^,j^,^^|çpuy^^ 
bLentôUaiH9|oTi>  ^ueuae.^  et  ae  vc^tilise  «^suiif 
sans  éprouver  d'altëtîAtfon.  *  :    ^  '^ 
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,  On  obtient  encore  aiyourd'liui  ce  sel  en  Bg^te 
eA  distillant  la  fiente  des  chameaux  dans  des 
ballons  de  verre^ 

^n  Europe,  on  Iç  prépare  depuis  un  demi^siècle 
par  ^  autre prodëdé  que  Ton  doit  à  Baui»é.  Dans 
dei^  cylindres  de  Ibnte,  on  calcine  toute  espèce  de 
débris  de  matières  animales  :  de  vieux  ebiffons  de 
draps,  du  cuir,  des  os,  etc.  Ces  matières  se  dé- 
composent ei^  doxmfmt  naissance,  outre  les  gaz ,  à 
de  l'eau ,  de  Thuile ,  de  Facétate,  du  cyanbydrate 
et  du  cak'bonaté  d'ammoniaque  ;  on  scôndensexes 
substances  liqi^es  ou  solides ,  eni  feisaîiit  passer  le 
produit  de  la  distHlatioii  par  dite^s  toâtieâ[tix  eolft- 
muniquant  entr^eux  par  des  conduits ,  ifù'xm  a 
soin  de  refroidir  constamment.  Quand  on  te  a  une 
quantité  suffisante,  on  mêle  le  tout  avee  du  sulfate 
de  chaux  :  la  [chaux  s'empare  bientôt  de  l'acicte 
carbonique  du  carbonate  d'ammoniaque ,  et  cède 
l'acide  sulfiirique  à  cette  base.  On  obtient  ainsi 
du  sulfate  d^ammoniaque ,  et  ce  sel  se  trouve  peu 
à  peu  transformé  en  chlorhydrate ,  si  l'on  évaporé 
la  dissolution ,  après  y  avoir  ajouté  du  sèl  maiin , 
et  qu'on  la  fasse  refroidir  de  temps  à  autre  pour 
faire  cristalliser  le  sulfate  de  soude  et  le  chlorhy- 
.  drate  d'ammoniaque  à  mesure  qu'ils  se  forment. 
Enfin,  on  sépare  aisément  ces  deux  sels  en 
soumettant  le  mélange  à  la  distillation. 
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On  86  tart  da  chlorhydrate  d*ammoiiiaqae 
en  chimie,  comme  réactif,  et  pour  préparer 
Tammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaipie  ;  on 
l'emploie  en  médecine ,  comme  stimnlant ,  et  Ton 
s*en  sert,  dans  les  arts,  pour  décaper  lesmétanx 
et  ponr  préparer  quelques  couleurs ,  telles  que 
For  munf ,  le  jaune  minéral ,  etc. 

DIS  SELS  DB  LA.  «BCOITO  SBGTIOir. 

lies  ocjdesde  la  seconde  section  montrent  fort 
peu  d*afl5nité  pour  les  addes  ;  cependant  la  magné» 
aie  fait  ezceplmi,  car  elle  montre  pour  eux  autant 
d'affinité  que  Fammoniaque.  Nous  avons  du  reste 
ûéfk  TU  que  ces  oxydes  sont  plus  stables  que 
ceux  même  de  la  première  section ,  et  il  en  ré- 
sulte que  les  corps  qui  tendent  à  enleyer  Foxygène 
aux  sels  dont  ces  oxydes  font  partie;  n'en  déoom» 
posent  tout  au  plus  que  les  acides  et  jamais  la 
base*  Nous  ne  décrirons  d'ailleurs  que  quelques 
sels  dé  magnésie  et  d'alumine ,  parce  que  ceux  des 
autres  oxydes  sont  trop  rares  et  sans  usages. 

nss  SELS  ns  KikoifisiB. 

Caebohate  Di  HAORtsii.  Ce  sel,  connu  vulgai- 
rement sous  le  nom  de  mo^nésis,  est  blanc, 
insoluble  dans  Feau,   et  insipide.  Il  abandonne 
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ton  adde  au^essous  de  la  chaleur  fonge.  On 
le  prépare  en  ajoutant  du  carbonate  de  soude 
à  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie,  et 
diauffant  la  liqueur  :  le  carbonate  de  magnésie 
se  précipite  sous  forme  de  flocons  blancs* 

Ce  sel  ne  se  trouve  pas  à  l'état  isolé  dans  la 
nature,  mais  on  le  trouye  en  grande  quantité 
combiné  ayec  le  carbonate  de  chaux  :  ce  composé , 
connu  en  minéralogie  sous  le  nom  de  cdbom 
tnagnêèien  ,  existe  très-^tbondamm^At  dans  les 
environs  de  Liège. 

Le  bi-carbonate  se  dissout  dans  48  fois  son 
poids  d'eau  froide ,  et  on  peut  lé  fiiire  crîstalHser 
en  abandonnant  la  dissolution  à  une  évaporation 
spontanée.  Pour  le  préparer,  on  délaie  le  car- 
bonate simple  dans  Feau  et  Ton  fait  passer  à 
travers  la  liqueur  un  courant  de  gaz  adde  car- 
bonique ,  jusqu'à  ce  que  le  sel  soit  dissous. 

Ce  dernier  sel  est  sans  usages  :  le  carbonate 
simple  est  employé  en  médecine,  pour  dissiper 
les  aigreurs  d'estomac. 

pHOsniATB  Di  HÂGiiisiB.  Ce  scl  a  une  saveur 
fraîche,  et  se  dissout  dans  quinze  parties  d'eau 
fîroide.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres ,  qui 
s'effléurissent  à  l'air.  Exposé  à  l'action  de  la 
chaleur ,  il  perd  son  eau  de  cri3tallisation  et  se 
fond  ensuite  en  un  verre  transparent. 
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Pour  préparer  ce  sel^  on  mêle  parties  égales 
de  phosphate  de  soude  et  de  sulfate  de  magnésie 
pn  dissohition ,  et  on  Irâse  reposer  le  liquide  penr 
dant quelques  heures.Le phosphate  de  magnésie 
se  dépose  bientôt  sous  £brm»  de  gros  cristaux 
tran«parens«  ' 

Ce  sel  forme  arec  1^  phosphate  d'anunoniaqup 
un  sel  double,  insoluble  dans  l'eau  :  a^ssi  ce  der^ 
#^  se  dépose^-il  promptement  loi^squ'pn  i^ute 
ooe  dissolation  de  phqsphate  d'am^oniaqoe  à  la 
dissolution  é*un  sel  quelconque  de  magnésie^ 

SuiTATi  Di  HAOHtsiB.  Lc  siiUatc  de  magnésie  a 
ime  saveur  amère  ;  Feau  en  dissout  le  tiers  de 
son  poids  à  14* ,  et  a^-delà  des  deux  tiers  à 
lOO®,  On  l'obtient  facilement  cristallisé  en  prismes 
quadrangulaires ,  qui  contiennent  la  moitié  de 
leur  poids  d'eau  et  s'effleurisa^t  à  l'ai?.  Une 
forte  chaleur  le  décompose  en  partie. 

Ce  sel  existe  dans  les  eaux  de  plusieurs  sources , 
dans  celles  d'Ëpsom,  d'Ëgra,  de  Sedlits^  de 
Seydschutz ,  et  c'est  à  cause  de  son  abondance 
dans  les  eaux  de  la  première  qu'on  l'appelle  en 
pharmacie  ^el  d'Epsom,  ou  sel  d'Angleterre.  U 
suffît  d'évaporer  convenablement  les  eaux  de  ces 
sources  et  de  les  laisser  refroidir  ensuite ,  pour 
en  obtenir  le  sel  cristilUsé.. 

Si  la  consommation  en  était  plus  grande,. on 
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potirrait  aussi  le  préparer  avec  avantage  en  traitant 
le  carbonate  naturel  de  chaux  et  de  magnésie 
par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau:  on  obtien- 
drait ainsi  du  sulfate  de  cfaaux  insoluble  et  du 
sulfate  de  magnésie  en  dissolution ,  et  il  suffirait 
'*de  concentrer  la  liqueur ,  après  Favoir  filtrée, 
p(mt  en  obtenir  le  sel  cristallisé. 

Le  sulfate  de  magnésie  n'est  employé  qu'en 
médecine,  comme  purgatif. 

DES  SEU   b'aIiUMIIïE. 

SuLfATi  D'ALonm.  Ce  sel  est  blanc ,  d'une  sa- 
veur astringente ,  soluble  dans  un  poids  d'eau 
moindre  que  le  sien ,  et  déliquescent.  Il  cristal- 
lise tantôt  en  fetdUes  minces ,  tantôt  en  houppes 
soyeuses.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'alumine  dans  .. 
l'acide  sulfurique. 

Le  sulfate  d'alumine  a  une  grande  tendance  à 
s'unir  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque 9  et  il  forme  avec  ces  sels  Yalun  ordinaire. 
Ce  dernier  est  en  général  composé  de  sulfates 
d'alumine  et  de  potasse.  Il  est  blanc,  et  on  l'ob- 
tieht  très-facilement  cristallisé  en  octaèdres  ré- 
guliers ,  qui  contiennent  les  0,45  de  leur  poids 
d^eau.  Si  l'on  chauffe  ces*  cristaux ,  ils  se  fondent 
dans  leur   eau  de  cristallisation  et  l'on  obtient 

18 
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bientôt  une  masse  spongieuse^  anhydre.  L'eau 
froide  dissout  environ  7  pour  cent  d'alun  :  i'eaa 
chaude  en  dissout  au-delà  de  son  poids. 

L'alun  est  très-employé  eu  teintuve,  pour  hi 
préparation  des  mordans.  On  Iç  prépare  en  ex- 
posant à  l'air  les  schistes  pyriteux  ;  l'ahuoine  de 
ces  schistes  s'unit  à  l'acide  sulfudqn^  fomé  aux 
dépens  du  soufre  du  pyrite  et  de  l'oxygène 
de  l'air.  On  obtient  ainsi  du  sul&te  d'alumine 
mêlé  de  sulfate  de  fer:  on  dissout  le  mélange, 
on  filtre  la  liqueur  chaude,  on  y  ^oute  du  sulfate 
de  potasse  et  l'on  fait  cristalliser. 

BBS   SELS    BB   LA   imOISlÈHB    SBÇTUMr. 

Les  oxydes  de  la  troisième  section  retiennent 
en  général  plus  fortement  les  acides  que  ceux 
de  la  section  précédente,  la  magnésie  excq>tée. 
D'un  autre  côté^  ils  ont  pour  l'oxygène  bien  moins 
d'affinité  que  ceux  de  la  seconde,  section*  On 
com|Nrendra ,  d'après  cela ,  que  les  corps  qui 
peuvent  enlever  l'oxygène  à  l'acide  d'un  sel  de 
la  troisième  section ,  pourroi^t  au^si  quelquefois 
décomposer  l'oxyde  lui-anême.  C'est  aiiuâ  (fa»  le 
charbon  transforme  le  sulfate  et  le  pho^hate 
de  zinc  en  sulfure  çt  en  pbosphure  ,de  une, 
c'est-à-dire  qu'il  s'empare  de  tout  l'oxygène  dasel* 
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Le  manganèse ,  le  fer  et  Fétain  forment  chacun 
deux  oxydas  qlii  s'unissent  aux  acides  ,  dé  sorte 
que ,  si  l'on  expose  lès  sels .  de  protoxydes  à 
l'action  de  To^ygène ,  il  arriye  presque  toujours 
que  ce  gaz  est  absorbé  par  Toxyde ,  et  Ton  com- 
prend qu'il  doit  être  iabsorbé  simultanément  par 
l'oxyde  et  l'acide,  lorsque  tous  deux  peuvent 
isolément-  absorber  ce  gaz. 

nfiS  SELS    OE    MAlTèAlYÈSE. 

SvLFATE  DE  MAHGAiiÈsE.  Parmi  les  scIs  de  man- 
ganèse ;  il  n'y  a  que  le  sulfate  qui  soit  employé 
dans  les  arts.  Ses  cristaux  sont  d'un  violet  pâle. 
On  s'en  sert  en  teinture,  pour  donner  une  couleur 
brune,  connue  sous  le  nom  de  solitaire,  A  cet 
effets  on  pasiie  d'abord  le  tissu  dans  une  disso- 
lu^on  de  sulfate,  de  manganèâfe ,  et,  après  l'avoir 
feit  sécher  ;  on  le  passe  dans  une  dissolution  de 
potasse  caustique.  On  obtient  ain^i  un  précipité 
blanc  de  protoxyde  de  manganèse,  et  ce  pré- 
cipité praid  à  Y  six  nne  ooulçqr  bri^ie ,  à  mesure 
qu'il  absorbe  l'oxygène. 

On  obtient  «e  sel  jdu  rés^u  ^ç  }a>  préparation  du 
ûUore.  Nom  avons  4^^  4ii  /lu'oo  prépare  le 
dilore  au.  moyen  d'un  ipélf^pige  dç^  .#el  marin , 
de  bjkayde  de.mang^èi^^  et4'a,QJ^Q>tijJfurique 
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étendu  d'eau.  Le  résidu  de  cette  opération  est 
composé  de  sulfates  de  soude  et  de  manganèse, 
d'un  excès  de  bi-oxyde  et  d'un  excès  d'acide 
sulfurique.  Si  l'on  dissout  ce  résidu  dans  l'eau 
froide  et  qu'on  le  filtre,  on  obtient  une  disso- 
lution bien  claire  des  deux  sels  et  de  l'adde 
sulfurique.  Oa  peut  alors,  pour  la  teinture,  se 
contenter  de  neutraliser  l'excès  d'acide  par  la 
chaux,  ou  bien  on  peut  évaporer  la  liqueur 
jusqu'à  ce  qu'elle  donne ,  par  le  refroidissement, 
des  cristaux  de  sulfate  de  manganèse. 

DBS  SELS  DE  FSE. 

Azotates  de  ïbe.  L'acide  azotique  forme  arec 
le  protoxyde  de  fer  un  azotate  neutre,  qu'on  pré- 
pare en  précipitant  une  dissolution  d'azotate  de 
baryte  par  le  proto-sulfate  de  fer.  Le  même 
acide  forme  arec  le  sesqui-oxyde  de  fer  un  sous^ 
azotate  insoluble  et  un  azotate  soluble.  Ce  dernier 
est  employé  en  teinture ,  pour  les  couleurs  noires. 
On  l'obtient  en  traitant  le  fer  par  l'acide  azotique 
à  12°  ou  18*  de  l'aréomètre,  et  l'on  emploie 
la  liqueur  ainsi  obtenue,  car  l'azotate  ne  cris- 
tallise pas.  Si  l'on  évapore  la  dissolution  à  nccité, 
on  n'obtient  qu'une  masse  brune  déliquescente. 

Séivates  9b  ftà.  Le  proto-sul&te,  connu  sous 
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ïeê  nom»  de  titrid  vert,  couperose  verte ,  cristallise 
en  prismes  d'un  vert  p&le  :  ces  cristaux  contien- 
nent 0,44  d'eau.  En  poudre,  le  sulfate  est  blanc. 
liOrsqù'on  le  chauffe ,  il  se  fond  dans  son  eau 
de  cristallisation  et  devient  blanc  à  mesure  cpe 
l'eau  s'évapore.  Si  on  le  chauffe  plus  fortement , 
il  s'en  dégage  un  mélange  d'acide  sulfurique  et 
d'a(»de  sulfureux ,  et  l'on  obtient  pour  résidu  du 
Besqûi-oxyde  de  fer.  Exposé  à  l'air ,  il  perd  peu-à- 
peu  son  eau  de  cristallisation  et  passe  lentement 
à  l'état  de  sous-pérsulfate  jaune. 

On  obti^it  le  proto*sulfate  en  exposant  à  l'air 
le  schiste  pyriteux  dont  on  se  sert  pour  préparer 
l'alun.  Le  sulfure  de  fer  qui  entre  dans  la  com- 
position de  ce  schiste ,  absorbe  l'oxygène  de  l'air 
et  padse  à  l'état  de  sulfate,  de  sorte  qu'il  suffit 
de  laveries  schistes^  après  quelques  mois  d'ex- 
position à  l'air,  pour  en  obtenir  le  sulfate  de  fer. 

On  prépare  également  ce  sel  en  traitant  la 
ferraille  par  l'acide  sulfurique  faible ,  tel  qu'on 
le  retire  des  chambres  de  plomb. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est  employé  en 
médecine,  comme  astringent:  on  l'emploie  quel- 
quefois avec  S:uccès  dans  les  fièvres  intermittentes. 

On  s'en  sert  dans  la  dorure  sur  porcelaine, 
pour  précipiter  l'or  de  sa  dissolution.  C'est  en 
diftiUantle  sulffite  de  fer  anhydre  qu'on  prépare 
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l'acide  sulfiiriqQe  fmnant.  "En  distHlant  oe  nêRie 
talfiite  avec  le  salpêtre ,  on  obtient  Fàcide  «otiqae 
fomant.  On  s'en  sert  également  pour  les  teintures 
noires,  grises,  brunes  et  pour  la  pr^aration  da 
bleu  de  Prusse. 

Le  sesqui-oxyde  de  fer  ne  se  dissout  dans  l'aeide 
sulfurique  que  s'il  y  a  un  excès  d'acide.  Le  sous- 
sesqui-sulfate  est  insoluble ,  et  le  sesqui^raUate 
acide ,  qui  est  soluUe ,  ne  oristaffise  pafs.  Onobtioit 
en  général  le  sesqm-suUate  de  fer  en  ajoutant 
de  Facide  azotique  à  une  dissolution  bouillante 
de  proto- sulfate.  On  conç<!^t  que  le  sulfate  est 
alors  mêlé  d'azotate  de  lér. 

On  prépare  aussi  un  sel  double ,  composé  de 
sesqui^sulÊite  de  f^  et  de  sulfote  de  potasse. 
Ce  sel,  connu  sotis  le  nom  à*a!un  de  fer ,  cristallise 
en  octaèdres,  d'un  riolet  pâte.  Il  est  probable 
qu'on  le  prépiorera  quelque  jour  pour  le  besoin 
des  arts  de  la  teinture,  parce  qu'il  donne  des 
couleurs  plus  stables  que  le  proto-suHate  de  fer, 
et  qu'il  ne  détruit  point  les  tissus,  comme  le 
sesqui-sulfate  acide  et  le  sesqui^azotate.  Four  l'ob- 
tenir, on  chauffe  le  sesqui-oxyde  de  fer,  réduit 
en  poudre  fine ,  et  l'on  y  ajoute  de  l'acide  sulfti- 
rique  concentré ,  en  ayant  soin  de  remuer  le 
mélange  ;  jusqu'à  ce  qu'il  se  prenne  en  masse 
solide:  on  dissout  ensuite  le  sulfate  ainsi  obtenu, 
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dans  Vemx  chatide ,  on  ajoute  du  sulfate  de  potasse 
à  la  liqueur  et  on  laisse  cristalliser  l'alun  de  fer. 

DBS   SELS  DE   ZIKG. 

SmcATi  ET  cABBOHATi  BB  zihq.  Gos  deux  sels 
esdst^it  dans  la  nature,  et  oti  les  trouve  tous 
deux  dans  les  environs  de  Liëjge ,  où  on  les  ex- 
ploite ,  pour  etk  extraire  le  «ino. 

On  trouve  le  silicate  tantôt  à  Fëtat  d*hydrate, 
c'est-à-dire ,  combiné  avec  une  certaine  quantité 
d'eau  qu'on  en  sépare  par  le  griHage ,  tantôt  à 
l'état  anhydre,  comme  dans  la  WilhdmUe  de 
IL  Lévy^  et ,  dàHs  ee  cas ,  â  ne  perd  pas  sen- 
siblement de  son  poids  par  ia  ealcination. 

Le  cariKmate  est  tanftôt  neutre  et  anhydre, 
tantôt  h^lraté^  et  quelquefois  mêlé  de  silicate  de 
zinc  y  de  carboni^  de  fer ,  etc.  CNt  le  confond 
avec  le  silicate ,  sous  le  nom  de  ûalamine.  Avant 
de  s'occuper  d'en  extraire  le  sàic,  on  le  calcine, 
pour  en  dégager  l'acide  caiiioniqve.  Ce  seU  forme 
une  mine  très-riche ,  à  la  Vieille-Montagne ,  entre 
Liège  et  Aix-la-Chapelle ,  sur  la  limite  de  la 
Belgique  et  de  la  Prusse. 

On  obtient  artificiellement  le  carbonate  de  zinc, 
quand  on  prêche  une  dissolution  de  sulfate 
de  xsac  par  le  carbonate  «b^j^ottase.  Dmcis  ce  cas 
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il  est  d'un  Uanc  pur,  tandÎB  qoe  le  carbonate 
naturel  est  jaunâtre ,  de  même  que  le  silicate. 

SuLFATis  DE  ZINC.  Lc  sulfatc  ncutrc  de  zinc, 
connu  en  pharmacie  sous  le  nom  de  vitriol  blanc, 
cristallise  en  prismes  transparens,  qui  contiennent 
de  86  ou  AA  pour  cent  d'eau  de  cHstallisation* 
L'eau ,  à  firoid ,  en  dissout  une  fois  et  demie  Bim 
poids:  à  chaud  elle  en  dissout  davantage*  l4a 
chaleur  le  décompose  en  partie  et  le  transfornra 
en  80us-sul&te. 

On  obtient  le  sulfate ,  comme  produit  acci- 
dentel ,  dans  l'extraction  des  minerais  de  plomb , 
et  Ton  s'en  sert  pour  préparer  l'acide  -sulforique 
fumant.  En  pharmacie ,  on  l'dbtient  6n  dissolvant 
le  zinc  dans  Facide  snlfurique  étendu  d'eam:  oa 
ne  l'emploie  guère  que  dani^  l6a  malaidies  d-yeux  : 
autrefois  on  l'employait  comme  Yomitîf. 

Le  sous-sulfate  de  zinc  est  peu  soluble  à  froid , 
un  peu  plus  soluble  à  chaud.  Il  se  forme  quand 
on  chau£fe  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc 
avec  du  zinc  métallique ,  et  quand  on  calcine  le 
sulfate  neutre. 

DES  SELS  n'iTAiir. 

Les  sels  d'étain  sont  peu  connus  et  sans  usages , 
parce  qu'il  est  difiGu^ile  de  les  obtenir  bien  préparés 
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el  qu'on  peut  toujours  les  remplacer  par  les 
chlorures. .  On  obtient  un  azotate  de  protoxyde, 
en  traitant  l'étain  par  l'acide  azotique  à  15"* 
-Beaumë;  pourvu  que  la  liqueur  ne  s'échauffe  pas. 
Mais  ce  sel  est  peu  stable  et  il  est  mêjë  d'azotate 
d'ammoniaque.  On  obtient. un  perazotate  en  trai- 
tant le  peroxyde  par  l'acide  azotique.  On  prépare 
le  proto-sulfate  en  traitant  le  proto-chlorure  par 
l'acide  sulfurique  concentré  ,  le  persulfate  en 
chauffant  l'étain  avec  un  excès  d'acide  sulfurique 
concentré.  Le  proto-sulfate  cristallise  en  prismes 
longs  et  minces  :  les  azotates  et  le  per-sulfate  ne 
cristallisent  pas. 


DES    SELS    DE    COBALT. 

Azotate  de  cobalt.  Ce  sel  est  d'un  rouge  foncé 
à  la  température  ordinaire  :  il  devient  bleu  ^ 
lorsqu'on  le  chauffe  au-dessus  de  100®,  et  rede- 
vient rouge  par  le  refroidissement.  11  est  très- 
soluble  dans  l'eau  :  l'alcool  le  dissout  également. 

On  l'emploie  en  chimie  comme  réactif,  surtout 
pour  l'alumine.  On  reconnait  aisément  cette  terre, 
en  la  chauffant  au  chalumeau ,  avec  une  goutte 
d'azotate  de  cobalt:  l'alumine,  dans  ce  cas, 
devient  bleue. 

18* 
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PiosveÂTi  BB  COBALT.  Go  piiOBpIiato  est  imoluhk, 
d'un  bleu  Tiolet  à  l'état  d'hydrate ,  et  de  ooideor 
rose  qaand  il  est  desséché. 

On  Tobtient  en  précipitant  le  solfiate  on  Taio- 
tate  de  cobalt  par  le  phosphate  de  soi^. 
Quand  on  roéle  une  partie  en  Tolome  de  pho»> 
phate  de  cobalt  hydraté  avec  8  parties  en  rolome 
d'hydrate  d'alumine ,  et  qu'après  ayoir  desséché 
le  m^angC;  on  le  chaufie  au  rouge ,  on  obtient 
une  très-belle  couleur  bleue ,  connue  sous  le  nom 
debhm  TTUnard. 

DBS    SELS    DB    NIGKBL. 

SoLFATB  BB  inoLBL.  Le  sutfato  de  nickel  est  d'un 
beau  Tort.  Il  cristallise  tantôt  en  prismes  à  base 
rhombe ,  tantôt  en  octaèdres.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau. 

On  l'obtient  en  dissoWant  le  nickel  dans  l'acide 
snlfurique  étendu  d'eau,  de  la  même  manière 
qu'on  dissout  le  fer.  Ce  sulfate  est  sans  usages, 
de  même  que  les  autres  sels  de  nickel. 

DES  SELS  BE  GADHIUH. 

Sulfate  bb  OABmni.  Ce  sulfate,  le  seul  des  seb 
de  cadmium  qui  soit  employé ,  cristallise  en  piis- 
mes  droits,  rectangulaires,  qui  contiennent  25 
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pour  oent  d'eau  :  exposés  à  Pair ,  cet  cristaux 
perdent  pea-à-pen  leur  eau  de  cristallisatîoii  et 
leur  transparence.  Au  rouge  rif,  le  sulfete  de 
cadmium  abandonne  une  partie  de  son  acide 
et  passe  à  l'état  de  sous-sulfate. 

On  ijbtieat  ce  sd  en  dissolvant  le  cadmium 
métallique  dans  l'acide  sulfîirique  étendu  d'eau. 
On  le  fait  aisément  cristalliser.  Il  est  employé 
en  chirurgie ,  pour  les  taies. 

DES    8BLS  DE    LA   QUATEIÂHE    SBCTIOIT. 

Les  métaux  de  la  quatrième  section  ont  beau- 
coup moins  d'afl^ité  pour  l'oxygène  et  leurs 
oxydes  ont  moins  d'affinité  pour  les  acides  que 
ceux  de  la  section  précédente.  Il  y  en  a  même 
plusieurs  dont  les  oxydes  ne  forment  que  des 
sels  mal  définis ,  et  comme  d'ailleurs  ces  derniers 
ont  été  peu  étudiés  et  qu'ils  sont  sans  usages, 
nous  les  omettrons  complètement. 

DES    SELS  d'auTIHOIITE. 

L'oxyde  d'antimoine  ne  forme  de  sels  stables 
qu'avec  les  acides  organiques.  Les  sek  qu'il  forme 
avec  les  acides  minéraux  sont  décomposés  par 
l'eau  :  ce  liquide ,  i\jouté  en  assez  grande  quan- 
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titë ,  en  prëdpito  l'oxyde  à  l'état  dliyilrate.  On 
peut  empêcher  <}ae  l'oxyde  soit  précipité.  p$£t 
l'eau ,  en  ajoutant  de  l'acide  tartrique. 

Le  sulfate  d'antimoine ,  qu'on  emploie  quét" 
quefois  pour  préparer  le  ^rtrate  double  de  potasse 
et  d'antimcnne  (Vémétique)  se  forme,  quand  on 
ckaufib  Fantimoine  en  poudre  arec  un  excès 
d'acide  «utfurique*  Dans  ce  cas,  le  métal  s'oiyde 
aux  dépens  de  l'oxygènç  d'une  partie  de  l'adde 
sulfuriqùe,  qu'il  transforme  en  acide  sulfureux. 
On  lave  ensuite  le  sulfate  formé ,  poxa  enlerer 
l'excès  d'acicto. 

DES    8BLS    DE    GinTBB. 

AzoTATi  Di  Bi-oxTBi  Di  cuivAi.  Gct  aiQtate  est 
bleu,  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool:  on 
Fobtient  cristallisé.  Une  chaleur  modérée  le 
transforme  en  sous-azotate  :  une  température  plus 
élevée  le  convertit  en  bi-oxyde  de  ctiivre  ,  en 
acide  hypo-azotique  et  en  oxygène. 

On  prépare  ce .  sel  en  dissolvant  le  cuivre 
dans  l'acide  azotique. 

Si  l'on  igoute  peu-à-peu  de  l'ammoniaque  à 
une  dissolution  chaude  et  concentrée  d'azotate 
de  cuivre ,  l'oxyde  se  précipite ,  mais  il  se  redis* 
sont  epsuite  dans  l'excès  d'ammoniaque ,  et  l'on 
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Patient,  par  le  refroicUss^odent  de.  la  liqueiur, 
:an  azotate  de  cuivre  ammoniacal  qnstallisë  ^i 
priâmes  aiguillés  d'un  très-beau  bleu. 

Gauboritb  pi  bi-oxtdb  bb  cu^yai.  On  obti^it  le 
carbonate  neutre  en  précipitant  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  par  le  carbonate  de  potasse. 
Lé  {HrécijMté  bleu  qui  se  &nna  dans  ce  cas^  ept 
du  carbonate  bydraté  :  si  Ton  fait  bouillir  la 
liqueur  pendant  quelques  instans,  le  carbonate 
devient  anbydre  et  prend  une  couleur  brune. 

Le  bhu  demontoffne  est  un  carbonate  de  cuivre 
naturel,  mais  il  contient  une  fois  et  demie  autant 
d'oxyde  que  le  carbonate  neutre.  Ita  malaohiie 
e»%  également  m  carbonate  de  cuivre  JEiaturel , 
mais  celui-ci  contient  deux  fois  autant  d'oxyde 
que  le  carbonate  neutre. 

Absbihtb  DB  cvivbb.  Ce  sel  est  très-peu  soluble 
dans  l'eau,  et  d'une  belle  couleur  verte.  Aussi 
.  estril  employé  en  peinture,  sous  le  nom  de. 
vert  dé  Scheele.  On  l'obtient  en  précipitant  une 
dissolution  de  suUate  de  cuivre  par  une  disso- 
lution d'arsenite  de  potasse;  Ce  précipité  vert 
se  forme  également  quand  on  verse  une  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  dans,  une 
solution  d'acide  arsénieus;:  :  aussi  emploie-tH)ii 
ce  sul&te  pour  constater  la  présence  de  l'arsenic^ 
dans   les   cas  d'empoisonnement  :   toutefois  ce 
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réactif  est  pea  seniaile,  puce  que  Taneiiite  n'est 
pAA  oomplètement  imokible  dans  Tean. 

SuuPATB  M  BHoxTM  M  cviTU*  Go  solfiite  exîste 
d>ondamment  dans  le  commerce,  en  cristaux 
Mens ,  qni  contiennent  16  pour  cent  d'eau ,  et 
il  est  connu  Tulgairement  sous  les  noms  de 
viêHôl  bhu,  de  cowperôêê  biêUê.  A  la  température 
ordinaire ,  Feau  en  dissout  le  quart  de  son 
poids  ;  au  degré  de  T  AuUitioBi ,  elle  en  dissout 
la  moitié  de  son  poids* 

On  obtient  ce  sel  en  griOant  le  sulfîire  de 
cuÎTre  naturel,  et  traitant  le  résidu  par  Feau. 
On  en  obtient  de  grandes  quantités  aussi  dans 
FaflSnage  de  For  et  de  Fargent:  pour  séparer 
Fargent  du  cuivre  ou  de  For,  on  traite  les 
alliages  par  Facide  sulfnrique ,  qni  dissout  Far- 
gent et  le  cuivre:  on  plonge  ensuite  dans  la 
dissolution  des  lames  de  cuivre  :  ce  dernier  métal 
se  dissout ,  et  Fargent  pur  se  dépose  sur  le  cuivre 
métallique  en  excès. 

On  se  sert  de  ce  sel  en  médecine  ,  comme 
escarrhotique ,  et ,  dans  les  arts ,  pour  chauler 
les  blés ,  pour  préparer  les  cendres  bleues ,  le 
vert  de  Scheele ,  et  pour  la  teinture  en  noir. 
On  en  met  souvent  dans  Fencre  ordinaire ,  mais 
celle  qui  en  contient  détruit  rapidement  les 
plumes  d'acier. 
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Le  ral£rte  de  cuivre,  même  en  qMntîlé  mi- 
nime, feTorise  BinguKèremen*  la  fermeirtatmi. 
Cest  en  partie  à  cause  de  cette  propriété  r«nar- 
quable  que  des  liouhii^rs  en  ont  introduit 
dans  le  pain ,  en  1838  et  18M.  Hais ,  comme 
ce  sel  est  très-^rénëneux,  Tautoritë  a  dû  recoww 
à  des  mesures  rigoamoes  po«r  prévenir  les 
aocidens  ipi  devaient  résulter  d'un  aussi  dan* 
gereuz  usage.  On  coiMtate  du  reste  aisémmit 
la  présence  du  cuivre  dans  le  pam  :  il  suffit  de 
réduire  ce  dernier  en  cendres ,  qn*oa  traiie  par 
Tacide  azotique,  ranmioniaque ,  etc. 

Quand  cm  igonte  un  excès  d'anunomaque  à 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuîvre ,  on  obtient 
un  snlfiite  de  cuivre  ammoniacal ,  analogue  à 
l'azotate  dont  nous  arrons  parié  j^us  haut ,  seo* 
lemeut  on  ne  le  fut  pas  aussi  facilement 
cristalliser. 

laS    SELS    DS   BISMUTH. 

De  même  que  les  sels  d'antimoine ,  les  sels 
de  bismuth  sont  précipités  par  l'eau ,  de  leurs 
dissolutions  concentrées  ;  ils  donnent  ainsi  nais- 
sance à  des  sous-sels  insolubles  et  à  des  seb 
arec  un  grand  excès  d'acide.  Cependant  on 
distingue  aisément  les  sels  de  bismuth  de  ceux 
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qoe  forme  rantkiioine ,  paroe  qae  les  premiers 
mmi  précipités  en  noir  par  Thydrogène  soUoré , 
taidtt  qoe  ces  derniers  sont  précipités  en  ortngë. 

AiorÂTi  MBisninrE*  Ce  sel  cristalKse  en  prismes. 
D  est  blanc ,  délisqaescent.  Si  Ton  ajoute  un  peu 
d'eau  aux  cristaux ,  ils  se  dissolvent  [nrompte- 
ment  :  si  l'on  i^jonte  une  plus  grande  quantité 
de  liquide ,  il  se  forme  un  sous-aiotate  insolu- 
ble ,  que  l'on  connaît  en  pharmacie  sous  le  nomi 
de  mëgîUerimn  biêmuihi.  Ge  dernier  est  employé 
eomme  blanc  de  fard ,  mais  il  laisse  beaucoup 
à  désirer  sous  ce  rapport,  parce  qu'il  noircit 
par  l'hydrogène  sulfuré  et  que  d'aiUeurs  il 
attaque  la  peau. 

On  prépare  l'asotate  en  traitant  le  bismuth 
par  l'acide  asotique  étendu  de  son  poids  d'eau: 
Faction  est  très-rive*  On  ne  le  prépare  guère  que 
pour  le  transformer  en  sous-azotate. 

DBS    SELS    DS    PLOMB. 

AxoTÀTB  DB  PLOMB.  Ce  scl  cHstalUse  en  octaèdres 
anhydres  ,  quelquefois  transparens  ,  plus  souvent 
opaques  et  d'un  blanc  nacré.  L'eau  froide  en 
dissout  environ  15  centièmes  de  son  poids:  l'eau 
chaude  en  dissout  davantage.  Si  on  le  chauffe 
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en  taie  dos ,  on  en  obtient  de  l'oxygène  ^  de 
Tacidé  hypo-azotique  et  du  protoxyde  de  plomb. 

On  le  prépare  en  chauffant  l'adde  azotique 
étendu  d'eau  avec  la  liiharge.  L'aoide  azotique 
doit  être  en  excès,  sans  quoi  il  se  formerait  du 
sous-àzotate.  Lorsque  l'oxyde  est  dissous  ,  on 
laisse  reposer  un  instant  le  liquide,  et  l'on 
décante  la  liqueur  claire.  Gelle-ci  abandonne , 
par  le  refroidissement ,  des  cristaux  d'azotate 
de  plomb* 

Ce  sel  est  employé,  en  obimie  pour  la  {uré* 
paration  de  l'acide  hypo^azotîquo  ;  M.  Faraday 
en  conseille  l'usage  pour  la  l8d>riQati0n  des  Terres 
d^'optique  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  préparer  le 
ohrômate  de  j^mb. 

Camohatb  bb  fmab*  Ce  carbonate  est  blâno , 
insoluble  dans  l'eau  pure ,  un  peu  sploble  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique.  11  abandcmne 
l'acide  carbonique  à  une  température  peu  élevée. 

Le  carbonate  de  plomb  est  très-employé  en 
peinture ,  sous  les  uDms  de  blanc  de  plomb , 
blanc  d'argent  y  céruie  ^  etc.  Il  fait  en  quelque 
sorte  la  base  de  toutes  le  couleurs  à  l'huile.  Il 
présente  néanmoins  l'incouyéniait  de  noircir 
par  l'hydrogène  suKuré ,  et  il  serait  utile  de  le 
remplacer  par  l'oxyde  de  zinc,  quand  on  peint 
des  dojets  qui  sont  destinés  à  subir  l'action  de 
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ce  g«*  n  parait  d'aUtaUrs  qa»  le  oarbonafee  de 
{domb  employé  pour  le$  coultors  à  l'hiule  ne 
§ècke  bi^K  qaa  lorsqu'à  est  mêlé  d'uu  peu  de 
onde*  Cependant  on  y  ^dute  quelqurfoié  frandnr 
lensenent  une  iprénde  quantité  de  oraie*  On  y 
igoute  auflsi  quelquefois  des  soUates  de  baryte 
et  de  plomb. 

Le  bbnc  de  Venise  obniient  HO  pour  eent  de 
lul&le  de  baryte ,  le  Mano  de  Hainbourg  09  pour 
oent  du  même  sulfate.  La  présence  du  sulfate  de 
baryte  ne  parMt  être  nuisiMe  que  paroe  que 
ce  sel  n'est  pokit  siccatif. 

Si  l'on  fliit  bouilKr  le  blanc  de  plomb  arec 
im  excès  d'acide  acétique  concentré,  ha  car- 
bonates de  plomb  et  de  chaux  se  dissolvent ,  le 
iulfkte  de  baryte  reste  insoluMe;  on  peut  ensuite 
constater  la  présence  de  la  chaux  en  la  précipi- 
tant par  l'acide  sulfurique  après  avoir  précité 
le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré. 

£n6n ,  on  ajoute  au  blanc  de  plomb  une  petite 
quantité  de  noir  de  fumée  :  sans  cette  addition , 
il  aurait  une  teinte  jaune  désagréable. 

On  prépare  le  carbonate  de  plomb  de  deux 
manières.  En  Hollande ,  on  place  dans  du  tan  ou 
du  fbmier  des  pots  en  terre  remplis  de  lie  de 
vinaigre  :  on  place  sur  ces  pots  des  lames  de 
plomb  :  celles-ci  sont  coulées ,  parce  que  le  plomb 
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devient  jlua  dur  et  moins  attaquable  par  Iç 
laminagfe.  La  chaleur  du  tan  ou  du  fumier  excite 
l^baUement  autour  des  lamea  de  plomb  vaà 
ooujrant  ascendaiit  d'air  cllaud  et  bumide  ,  de 
sorte  que  le  métal  ç'o&yde  prompleiiMtt  ^  >  le 
▼inailpre,  vaporisé  par  la  obajbur,  triâMliiriae 
l'oxyde  en  sous-acétate ,  qui ,  exposé  incossanji* 
ment  à  l'action  de'  l'acide  oarboBique  de  J'air, 
abandonne  une  partie  de  l'oxyde  de  plomb  à 
cet  aeide. 

En  Fraaee ,  on  chaufie  une  dissolution  d'acétate 
de  plomb  avec  de  la  liUiarge ,  pour  transformer 
ce  sel  en  sous-âoétstte  ^  et  l'on  fait  passer  un 
courant  d'acide  carbonique  à  travers  la  dissolu- 
tion :  ce  gaz  transforme  le  sous-acétate  en  car^ 
bonate  de  plomb  insoluble  et  en  acétate ,  que 
l'on  convertit  ensuite  de  nouveau  en  sous-acétate^ 
par  la  litkarge. 

Sulfate  dx  plosb.  Ce  sel  est  blanc ,  pulvérulent , 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  étendus 
d'eau:  l'acide  sulfurique  concentré  en  dissout 
une  petite  quantité.  L'acide  chlorhydrique  con- 
centré le  transforme  en  chlorure  ,  mais  le  sujfate 
se  forme  de  nouveau  quand  on  ajoute  de  l'eau, 
n  est  inftisible. 

On  obtieàt  le  sulfate  de  plomb  comme  résidu 
dans  les  teintureries ,  quand  on  transforme  l'alun 
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et  le  ful&te  de  fer  en  acétate  d'almoine  et  en 
acétate  de  fer ,  en  mêlant  ces  sels  avec  Facétate 
de  i^onib.  Ce  produit  est  en  quelque  sorte  saii3 
valeur,  parce  que  l'usage  n*en  est  pas  encore 
introduit  dans  les  arts  :  cependant  ,  d'après 
M.  Bertiiier  ,  on  en  obtient  du  protoxyde  de 
plomb,  lorsqu'on  le  chauffe  au  blaoc  avec  les 
S  centièmes  de  son  poids  de  charbon ,  et  Ton 
pourrait  d'ailleurs ,  d'après  le  même  chimiste , 
l'employer  tel  qu'il  est  à  la  fabrication  du  cristal. 
Enfin ,  on  peut  s'en  servir  avec  économie  en 
peinture  ^  pour  remplacer  le  blanc  de  plomb. 
Il  résiste  mieux  que  ce- dernier  à  l'action  de 
l'hydrogène  suUuk'é.  On  se  plaint  seul^nent  qu'il 
ne  sèche  pas  assex  vite ,  et  qu'S  prend  une  teinte 
jaunâtre* 

CaiÔHiTBs  SI  PLOMB*  On  trouve  dans  le  com- 
merce deux  chromâtes  de  plomb  :  le  chrômate 
neutre  est  d'un  jaune  orangé  ;  le  chrômate  adde 
est  d'un  jaune  pâle.  Ces  deux  sels ,  connus  en 
peinture  sous  le  nom  commun  de  jaune  de  chrome^ 
sont  insc^ubles  dans  l'eau.  On  obtient  le  chrômate 
en  précipitant  une  dissolution  de  chrômate  neutre 
ée  potasse  par  l'acétate  de  plomb ,  à  froid ,  et 
le  chrômate  acide  ou  bi-chrômate ,  en  précipi- 
tant une  dissolution  bouillante  et  très-faible 
d^w>tate  de  plomb  par  le  chrômate  rouge  ou 
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chrèmate  acide  de  potasse.  Tons  deux  sont 
employés  en  peinture,  et  surtout  pour  peindre 
les  voitures* 


DES     SELS    DE    LA    CINQUIEME     SEGTIOK. 


DES    SELS    DE    MEEGVEE. 

Azotate  di  hircubb.  Quand  on  traite  le  mercure 
par  Tacide  azotique  y  et  qu'il  y  a  un  excès  de 
métal ,  on  obtient  un  proto-azotate  cristallisable. 
L'eau  froide  transforme  ce  sel  en  un  sous-azotate 
insoluble  et  un  azotate  acide.  Par  des  lavages 
à  l'eau  chaude ,  on  lui  enlève  successivement 
diverses  portions  diacide ,  et  l'on  finit  par  obtenir 
du  protoxyde  pur. 

L'azotate  de  protoxyde  de  mercure ,  dissous 
dans  l'eau  aiguisée  d'acide  azotique ,  donne  arec 
l'ammoniaque  un  précipité  connu  en  pharmacie 
sous  le  nom  de  mercure  soluble  de  Hahnemann , 
et  qui  parait  être  un  sous-azotate  double  de 
mercure  et  d'ammoniaque. 

Quand  on  traite  le  mercure  par  un  excès 
d'acide  azotique ,  on  obtient  un  bi-azotate  très- 
soluble.  L'eau  froide  transforme  également  ce 
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ni  en  touf-aiotate  iusoliilde  et  en  azotate  acide 
sohible  et  5  par  de  frëqoens  lavages  à  Feau 
chaude,  on  peut  enlever  tout  l'acide  an  sous- 
asotate.  Qoand  on  évapore  la  dissolution  d'aiotate 
de  bi-oxyde ,  on  obtient  des  cristaux  de  proto- 
aiotate. 

Enfin,  quand  on  disssout  à  chaud  le  mercure 
dans  un  excès  d'acide  aiotique ,  et  qu'on  ajoute 
peu-à-peu  de  l'alcool  à  la  dissolution  bouillante , 
il  se  manifeste  une  action  violente,  une  vive  effer- 
vescence, et  la  liqueur  abandonne  ensuite  une 
poudre  blanche.  Cette  poudre  composée  diacide 
fiUminique  et  d^oxyde  de  mercure,  est  connue 
sous  le  nom  de  mercure  fulminant^  et  en  ef[ei  elfe 
détone  avec  violence  lorsqu'on  la  soumet  à  u^e 
percussion  un  peu  forte*  Ce  composé  est  employé 
pour  fabriquer  les  agmêhs  qui  servent  d'amorees 
pour  les  armes  à  feu. 

SuLFATBs  as  HiRcuiK.  Oo  obticut  un  proto-sulfate 
de  mercure  peu  soluble  en  chauifant  l'acide  sulfu- 
rique  avec  un  excès  de  mercure.  Quand  au  con- 
traire on  se  sert  d'un  excès  d'acide  sulfuriqne,  on 
obtient  un  sulfate  de  bi-Qxyde  et  ce  sulfate  est 
décomposé  par  l'eau,  de  même  que  les  azotates. 
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DES   SELS  DE   LA   SIXIEME   SEGTIOlf. 

n  suffît  de  savoir  combien  les  métaux  de  la 
sixième  section  ont  peu  d'affinité  pour  Toxygène, 
pour  comprendre  que  les  sels  formés  par  ces 
métaux  ne  doivent  pas  avoir  une  grande  stabilité  ; 
car  l'affinité  des  oxydes  pour  les  acides  est  en 
général  d'autant  plus  faible  que  les  élémens  de 
ces  oxydes  sont  unis  par  une  affinité  moins  forte , 
et  d'ailleurs  toutes  les  substances  qui  ont  une  affi- 
nité bien  prononcée  pour  l'oxygène  décompose- 
ront les  bases  de  ces  sels.  Cependant  les  sels  d'ar- 
gent nous  offrent  ici  une  exception  remarquable, 
car  l'oxyde  d'argent  parait  avoir  plus  d'affinité 
pour  les  acides  que  les  autres  oxydes  des  quatre 
dernières  sections. 

DES    SELS  d'argent. 

Azotate  D'Aïaiirr.  Ce  sel  est  blanc,  il  cristal- 
lise en  lames  carrées*  A  la  tempér^liure  ordinaire, 
l'eau  en  djuisout  un  poidâ  ^al  au  sien.  li'aleool 
en  dissout  un  dii^èoMe  d^  son  |^oid)»»  Mêlé  avec  le 
sQufre  et  le  charbon ,  il  détc^o^  9Qm  h  percussion. 
Quand  on  le  frotte  sur  h  peau,  il  la  coirode  et 
y  laisse  une  tache  noire  d'argent  métallique.  La 
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faumère  même  le  décompose  et  en  réduit  Taiv 
gent  à  Tétat  métalllqae.  Cependant  on  peut  le 
fondre  par  la  chaleur  et  le  couler ,  sans  le  décom* 
poser.  Quand  on  le  chauffe  fortement,  il  donne 
de  Foxygène ,  de  Facide  hypo-azotique  et  de  l'ar- 
gent métallisé. 

On  prépare  cet  aiotate  en  dissolyant  Fargent 
dans  Facide  azotique.  On  Fobtîent  aisément  cris- 
tallisé, n  vaut  mieux  se  servir  d'argent  pur  ou  de 
coupelle,  pour  le  préparer:  outre  qu'on  a  ainsi  le 
métal  à  meilleur  compte  qu'en  se  servant  d'argent 
allié  au  cuivre ,  il  est  assez  difficile  de  séparer 
complètement  l'azotate  de  cuivre  de  l'azotate 
d'argent* 

Ce  sel  est  employé  en  chimie,  comme  réactif 
pour  le  chlore.  On  l'emploie  quelquefois  en  méde- 
cine ,  à  l'intérieur  ;  mab  c'est  un  poison  des  plus 
violons ,  qu'on  ne  prescrit  qu'avec  beaucoup  de 
ménagement.  L'azotate  d'argent  fondu  etoouléen 
petits  bâtons,  dans  une  lingotière  en  fer,  est 
employé  en  chirurgie ,  sous  le  nom  de  pierre  infer- 
nale, pour  cautériser  les  chairs  baveuses.  L'azotate 
d'argent  dont  on  se  sert  dans  ce  cas  doit  être  com- 
plètement exempt  d^axotate  de  ouivre,  car, 
comme  ce  dernier  ne  serait  pas  décomposé  par 
les  chairs,  il  pénétrerait  dans  la  plaie  et  ôccasioii- 
neraît  de  cruelles  douleurs; 
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n  existe  un  fulminate   d'argent  analogue  au 
fulminate  de  mercure.  Pour  l'obtenir ,  on  dissout 
à  chaud  un  gramme  d'argent  dans  10  grammes 
d'acide  azotique  du  commerce ,  et^  lorsque  la  dis* 
solution  est  opérée ,  on  ajoute  10  grammes  d'alcool 
à  88®  et  l'on  chauffe  quelques  instans  encore  :  il 
se  forme  bientôt  un  précipité  blanc  :  on  le  sépare 
du  liquide  par  la   filtration  et  on  le  fait  sécher 
lentement.  C'est  le  fulminate  d'argent.  Ce  com- 
posé est  très-dangereux,  à  cause  de  la  violence 
avec  laquelle  il  détone  au  moindre  choc  ou  quand 
on  le  chauffe.  Si  l'on  en  dépose  quelques  grammes 
sur  une  planche  de  bois ,  et  qu'on  y  mette  le  feu , 
la  planche  est  percée ,  quelle  qu'en  soit  l'épais- 
seur. Si  l'on  en  prend ,  au  moyen  d'un  papier  (car 
il  ne  faut  pas  le  manier  avec  les  doigts  ni  avec 
un  corps  dur,  comme  un  couteau,  un  tube  de 
verre),  la  valeur   d'une  pincée,   et   qu'on    la 
dépose  sur  une  lame  de  verre  placée  elle-même 
sur  un  creuset  de  Hesse ,  qu'on  projette  ensuite 
un  morceau  de  papier  brûlant  sur  la  poudre , 
il  se  manifeste  à  l'instant  une  violente  détona- 
tion ,  et  l'on  trouve  ensuite  dans  le  creuset  la 
plaque  de  verre,  en  poussière  plus  fine  que  le 
sable  le  plus  menu. 

ScLf  ATI  d'argent.  Ce  sulfate  est  blanc  ,  cristalli- 
sable  ,  peu  soluble  dans  l'eau  pure ,  plus  soluble 
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dans  Teau  addnlée  par  Tacide  milfuriqae.  Oq  le 
prépare  en  dissolvant  l'argent ,  à  l'aide  de  la 
chaleur ,  dans  l'acide  sulfarîque  ooncentré. 

DES    SELS    d'or    ET    DE    PLATIIfE. 

Lorsqu'on  verse  une  dissolution  de  proto-* 
chlorure  d'étain  mêlé  de  perchlorure  dans  une 
dissolution  de  chlorure  d'or ,  on  obtient  un  pré- 
cipité employé  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
et  sur  verre ,  sous  le  nom  de  pourpre  de  Càssius. 
Ce  précipité  parait  être  un  composé  de  deutoxjde 
d'étain  ^  d'or ,  peut-être  d'oxyde  d'or ,  et  d*eaa. 

Du  reste  l'oxyde  d'or  ne  joue  guère  le  rôle 
de  base  salifiable.  11  n'en  est  pas  de  même  des 
oxydes  de  platine  :  il  existe  des  sels  de  protoxyde 
et  des  sels  de  deutoxyde  ,  mais  les  uns  et  les 
autres  ont  été  peu  étudiés  et  ils  sont  sans  usages. 
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Les  corps  organisés  sont  formés  de  quelques 
substances  particulières ,  comme  le  sucre ,  la  gom- 
me, etc.  :  celles-ci  appartiennent  à  la  vérité  aux 
corps  composés^  mais  ,  comme  on  ne  peut  les  dé- 
composer en  d'autres  matières  organiques ,  et  qu'on 
a  d'ailleurs  des  motifs  suffisans  de  croire  qu'on 
ne  parviendra  pas  à  en  tirer  d'autres  de  nature 
organique ,  on  les  appelle  principes  immédiate. 
A  ces  substances ,  qui  existent  dans  les  êtres  or- 
ganisés^ la  chinûe  en  a  ajouté  d'autres  qui  résul- 
tent de  l'action  des  acides ,  des  alcalis ,  de  la 
chaleur,  etc.,  sur  ces  principes  immédiats,  et 
qui  ont  avec  eux  des  analogies  si  nombreuses 
qu'on  n'a  pu  ne  pas  les  ranger  parmi  les  principes 
organiques. 

Ces  substances  sont  en  général  composées  d'oxy- 
gène, d'hydrogène  et  de  carbone;  ii  en  est  un 
asses  grand  nombre ,  surtout  parpaî  les  matières 
animales ,  qui  eontiennent  en  outre  de  fazote  ;  il 
en  est  qui  ne  contiennent  p<mit  d'hydrogène, 
d'autres  qui  ne  contiennent  fomt  d'oxygène; 
mais,  si  l'on  excepte  un  très-petit  nombre  de 
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substances  qui  contiennent  du  phosphore  ou  du 
sonfre ,  on  peut  dire  que  l'oxygène ,  Thydrogène , 
le  carbone  et  Fazote  forment  les  seuls  élémens 
des  corps  organiques. 

On  détermine  les  quantités  d'hydrogène  et  de 
carbone  que  contiennent  ces  substances,  en  les 
brûlant ,  de  manière  à  transformer  l'hydrogène  ea 
eau  et  le  carbone  en  acide  carbonique*  Cette  opé- 
ration se  fait  au  moyen  de  l'appareil  représenté 
fig,  ^.  On  y  voitim  tube  de  verre  vert  ab ,  de  qua- 
rante à  cinquante  centimètres  de  largeur ,  fermé  à 
son  extrémité  b  ,  qui  est  terminée  en  pointe,  et 
ouvert  à  l'autre.  On  introduit  d'abord  dans  ce  tube 
de  l'oxyde  de  cuivre  ,  jusqu'à  ce  qu'il  forme  une 
colonne  de  cinq  à  six  centimètres,  on  y  ajoute 
ensuite  un  demi-gramme  à  un  gramme  de  la  ma- 
tière qu'on  veut  examiner ,  préalablement  mêlée 
d'une  quantité  d'oxyde  de  cuivre  telle  que  le 
mélange  forme  une  couche  d*environ  dix  centi- 
mètres ,  et  l'on  achève  ensuite  de  remplir  le  tube 
avec  de  l'oxyde  de  cuivre.  Comme  d'ailleurs  il 
doit  être  porté  à  la  chaleur  rouge  pendant  un 
temps  assez  long,  on  l'entoure  d'une  mince  feuille 
de  cuivre ,  qu'on  maintient  par  un  fil  de  fer  roulé 
en  spirale  é  On  pose  le  tube  sur  la  grille  cJ,  et  l'on 
adapte  à  son  extrémité  ouverte  a  un  tube  e  plein 
de  petits  fragmens  de  chlorure  de  calcium }  ce 
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Inbe  commnniqae  ayec  nn  autre  tube /*  nommé 
condenêeur.  Celui-ci  présente  plusieurs  renfiemens 
cpii  sont  remplis  d'une  dissolution  de  potasse 
caustique  à  4(y*  Baume.  L'oxyde  de  cuivre  chauffé 
avec  la  matière  organique ,  cède  à  Thydrogène 
la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  le  trans- 
former en  eau ,  et  il  cède  au  carbone  une  quantité 
d'oxygène  suffisante  pour  le  transformer  en  acide 
carbonique.    S 

La  matière  organique  se  trouve  donc  traiïs> 
formée  en  eau  et  en  acide  carbonique  ;  ces  deux 
produits  se  dégageant  du  tube ,  et ,  afin  qu'ils 
n'entraînent  point  d'oxyde  de  cuitre ,  on  a  soin 
de  {dacer  dans  le  tube  des  planures  ou  d'étroites 
lames  de  cuivre  oxydées,  le  long  desquelles  ces 
produits  se  fraient  aisément  passage.  L'eau  est 
absorbée  par  le  chlorure  de  calcium  et  l'acide 
.carbonique  par  la  potasse,  de  sorte  que,  si  les 
tubes  e  et  f  ont  été  pesés  avant  l'expérience ,  on 
trouve  la  quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique 
en  les  pesant  de  nouveau  ,  et ,  la  compositicm  de 
ces  cori)S  étant  bien  connue,  on  trouve  aisément 
la  quantité  d'hydrogène  et  de  carbone. 

Uès-lors  la  composition  du  qol*ps  oi^nique 
est  connue ,  s'il  ne  contient  que  de  l'hydrogàie, 
du  carbone  et  de  l'oxygène  ,  car  la  quantité 
de  cette  dernière  substance  est  donnée  par  la 
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âiBéreace  eDire  le  poids  total  des  deux  premières 
et  edhdde  la  matière  organique*  On  aura  d'ail- 
leurs une  garantie  de  r^cactitude  de  l'analyse,  si 
trois  expériences  consécutives  conduisent  euicte- 
ment  aux  mêmes  résultats. 

Si  la  matière  contenait  de  l'azote ,  il  faudrait  en 
déterminer  la  quantité  par  une  au^e  expérience. 
A  cet  effet,  on  fait  le  vide  dans  l'appareil,  au 
moyen  d'une  petite  pompe  (fig.  S6)  et  l'on  a  soin 
de  recnoiHir  les  produits  de  la  décomposition  de 
la  matière  organique  sur  un  appareil  à  mercure  ; 
on  introduit  ensuite  de  la  potasse  dans  la  cloche 
qui  contient  les  produits  gazeux ,  pour  absorber 
Tackle  carbonique ,  et  l'on  mesure  le  gaz  restant , 
qui  n'est  plus  que  de  l'azote. 

Mais ,  dans  les  deux  cas  ,  il  reste  dans  le 
tube,  quand  la  décomposition  est  opérée,  une 
certaine  quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique,  ou 
ces  deux  produits  m^és  d'azote.  Quand  jon  ne 
s'attache  pas  à  déterminer  la  quantité  d'azote ,  on 
peut  casser  l'extrémité  effilée  du  tube  et  aspii«r 
à  travers  l'appareil  un  peu  d'air  sec,  jusqu'à  ce 
que  la  totalité  de  l'acide  carbonique  soit  absor- 
bée :  lorsqu'au  contraire  on  désire  connaître  la 
quantité  d'acide  carbonique ,  il  faut  avw  soin , 
avant  l'expérience,  de  placer  au  fond  du  tube  à 
combustion  une  certaine  quantité  de  caiiionate 
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de  plomb ,  dont  on  di%age  l'aoide  carbonique , 
par  ilne  légère  chaleur ,  lorsque  la  décomposition 
de  la  matière  organique  est  opérée* 

Mais,  pour  que  l'analyse  soit  bonne,  il  faut 
qu'elle  s'accorde  avec  la  composition  atomique 
du  corps.  Quelqu'exacte  que  smt  l'analyse,  elle 
ne  sera  d'aucune  utilité  si  la  matière  organique 
dont  on  s'est  servi  n'est  point  pure;  le  plus 
sût  moyen  de  déterminer  si  elle  l'était,  c'est 
de  représenter  le  résultat  par  une  formule 
atomique.  Ainsi,  a-t-on  fait  l'analyse  du  sucre, 
on  cateulera  par  combien  d'atomes  d'oxygène, 
dliydrogène  et  de  carbone  les  nombres  trouvés 
peuvent  être  représentés.  Mais  on  n'aura  jusque- 
là  auotme  garantie  que  ces  nombres  d'atomes 
soient  exacts  :  il  jfoudra^  pour  fixer  tous  les 
doutes ,  déterminer  le  pmds  de  l'atome  de  sucre , 
et  s'assurer  que  ce  poids  s'accorde  avec  la  somme 
des  poids  des  atomes  âémentaires. 

Pour  d^erminer  le  poids  atomique  d'une  ma- 
tière organique ,  on  la  combine  avec  un  oxyde 
métallique,  et,  de  préférence  avec  Foxyde  de 
plomb,  on  déoenipose  ensuite  la  combinaison 
par  la  chaleur ,  et  l'on  détermine  par  ce  moyen 
quelle  quantité  de  matière  organique  répond  à 
un  poids  donné  d'oxyde  de  plomb  ;  or,  si  le 
composé  a  été  bien  formé,  on  dëdinra  de  cette 
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analyse  on  nombre  qai  esl  en  rsa|^)ort  simple 
arec  le  poids  atomique  de  la  matière  organique. 

On  pourra  également ,  pour  les  corps  volatils^ 
trouver  un  nombre  qui  soit  en  rapport  simfde 
avec  le  poids  atomique  du  corps ,  en  prenant  la 
densité  de  la  vapeur. 

Enfin,  quelques  substances  ne  peuvent  être 
combinées  avec  les  acides  ni  avec  les  bases,  et 
elles  ne  sont  p<mit  volatiles  :  on  doit  étudier 
soigneusement  les  altérations  qu'elles  subissent, 
pomr  déterminer  le  poids   de  l'atome. 

Par  ces  recherdies;  on  parvi^it  à  savoir  dans 
quelles  proportions  les  élémens  sont  combinés 
dans  les  corps  organiques,  et  Ton  trouvera  la 
composition  des  matières  les  plus  importantes 
dans  le  tableau  placé  en  regard  de  cette  page; 
mais  il  reste  encore  à  déterminer  dans  quel  ordre 
ils  sont  combinés.  Ainsi ,  l'acide  oxalicpie  cristal- 
lisé est  composé  d'oxygène,  d'bydrogène  et  de 
carbone,  mais  est-il  bien  prouvé  que  ces  trois 
élémens  soient  unis  de  manière  à  former  nn 
composé  du  premier  ordre ,  et  ne  convient-il  pas 
plutôt  de  regarder  c^  acide  comme  fo^mé  d'eau 
et  d'un  composé  d'oxygène  et  de  carbone?  Des 
questions  semblables  se  présentent  pour  l'acide 
formique  ,  pour  l'alcool:,  poui^.un  gnmd  nombre 
de  composés  organiques ,  et  elles  sont  d'aïUant 
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plus  ittiportantes  qu'on  ne  peut ,  à  moins  de 
les  résoudre ,  songer  à  pénétrer  le  mystère  de 
la  formation  des  matières  organiques  ;  aussi  ces 
questions ,  traitées  dans  ces  dernières  années  par 
MM.  Dumas  ,  Liebig ,  Berzelîus  ,  et  d'autres 
chimistes  d'un  mérite  supérieur ,  ont-elles  changé 
la  face  de  la  chimie  organique. 

Nous  essaierons  d'en  résoudre  quelques-unes , 
lorsque  l'occasion  s'en  présentera. 

Toutes  les  substances  organiques  sont  solides 
ou  liquides.  Soumises  à  l'action  de  la  chaleur , 
la  plupart  des  substances  solides  se  fondent  ; 
beaucoup  de  substances  liquides  se  volatilisent 
sans  altération  ;  d'autres  s'altèrent  sous  l'influence 
de  la  chaleur ,  et  se  transforment  en  des  matières 
organiques  nouvelles ,  qui  passent  à  la  distillation 
avec  de  l'oxyde  de  carbone  ,  de  l'acide  carbo- 
nique ,  de  l'hydrogène  carburé ,  des  sels  ammo- 
niacaux, etc. 

Quelques-unes  absorbent  l'oxygène  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  et  fournissent  ainsi  de  nou> 
veaflx  composés  organiques:  ceux-ci  ont  toujours 
avec  les  premiers  des  analogies  de  composition 
déterminées  par  les  lois  des  subêtitutions.  Lors- 
qu'un corps  organique  absorbe  l'oxygène ,  il  perd 
deux  atomes  d'hydrogène ,  pour  chaque  atome 
d'oxygène  qu'il  prend  j  toutefois ,  lorsqu'il  contient 
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de  Feau ,  il  peat ,  arant  de  perdre  de  l'hydro- 
gène ,  absorber  une  quantité  d'oxygène  égale  à 
celle  de  Teaa  qa'il  contient ,  oa ,  en  d'autres 
termes ,  «  l'eau  perd  son  hydrogène ,  sans  que 
«  rien  le  remplace ,  et  à  partir  de  ce  point ,  si 
«  on  lui  enlère  une  nouYelIe  quantité  d'hydre- 
«  gène ,  celle-ci  est  remplacée  comme  précë- 
<t  demment»  » 

Beaucoup  de  matières  organiques  se  dissolvent 
dans  l'eau;  cependant  ceQes  qui  contiennent 
beaucoup  d'hydrogène  et  celles  qui  contiennent 
de  l'azote  y  sont  pour  la  plupart  insoIuMes.  Les 
matières  très-hydrogénées  se  dissolvent  mieux 
dans  l'alcool  et  surtout  dans  l'éther. 

L'acide  azotique  les  attaque  presque  toutes  avec 
violence ,  à  une  température  peu  élevée ,  elle 
leur  cède  une  certaine  quantité  d'oxygène ,  et 
transforme  les  substances  neutres  en  acides. 

L'acide  snlfurique  exerce  sur  plusieurss  sub- 
stances une  action  extrêmement  remarquable. 
Qu'on  fasse  bouillir  pendant  quelque  temps  de 
l'amidon  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau , 
et  l'amidon  se  trouvera  bientèt  tranrformé  en 
dextrine,  ensuite  en  sucre;  le  ligneus  (le  vieux 
linge  usé)  sera  également  transformé  en  sucre, 
et  l'alcool  en  éther. 
Le  chlore,  l'iode,   le  brème  agi«ent  à  peu 
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(1)  La  composition  des  diverses  substances  est  expri- 
mée en  atomes;  Patome  d*oxygëne  pèse  100,  Patome  de 
carbone  38,21;  celui  dliydrogène  6,24,  celui  de  Tazote 
88,52.  En  réunissant  les  poids  des  divers  atomes  qui  en- 
trent dans  la  composition  d*un  corps ,  on  a  le  poids  de 
Tatome  composé. — (2)  Les  éthers  autres  que  Talcool  et 
l'éther  sulfurique  résultent  de  la  combinaison  1»  des 
bydracides  avec  Thydrogène  bicarburé  (G^  H^  -{-  H^  Gl^); 
2o  de  la  combinaison  de  corps  simples  avec  Phydrogène 
bicarburé  (exemple  :  GaH^-l'  Cl);  3o  de  la  combinaison 
des  oxacides  ou  des  acides  végétaux  avec  Phydrogène 
bi-carburé  et  Peau  (exemple  :  G4  03-|-G8  08  +  H»  0)j 
40  enfin,  de  la  combinaison  de  chlorures,  cyanures  ou 
oxydes  métalliques  avec  Phydrogène  bi-carburé  (exem- 
ple: PI  G1>H-G8  H8).  — (3)  Le  méthylène  forme  des 
composés  analogues  aux  éthers  avec  les  bydracides,  les 
oxacide^  et  les  acides  végétaux;  dans  ces.  composés 
Phydrogène  bicarburé  (G^  H8)  est  remplacé  par  le 
méthylène  (G4H4).  —  (4)  Bien  qu*on  ait  analysé  un 
grand  nombre  d*huiles  essentielles,  on  n*a  pu  présenter 
des  formules  pour  la  composition  atomique  de  la 
plupart  de  ces  huiles ,  attendu  qu^on  n*a  pu  constater 
le  poids  de  Patome  composé  et  acquérir  la  conviction 
qu^elles  ne  soient  pas  complexes.  La  même  remarque 
est  applicable  aux  huiles  grasses,  qu^on  regarde  comme 
complexes.  Les  huiles  essentielles  contiennent  de  65  à 
89  po/o  de  carbone ,  de  5,7  à  14,89  d^hydrogène  ;  la 
plupart  contiennent  de  Poxygène ,  dans  la  proportion 
de  3,95  à  28,1;  quelques  unes  contiennent  de  Pazote , 
mais  la  quantité  de  ce  gaz  ne  s'élève  jamais  à  un  pour 
cent.  Les  huiles  grasses  contiennent  de  74,18  à  79,77 
de  carbone,  de  1 1  à  13  d*hydrogène ,  de  9  à  15  d'oxy- 
gène, et  une  proportion  minime  ou  pas  d'azote.  —  (5)  La 
composition  de  ces  corps  est  exprimée  en  centièmes. 
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près  de  la  même  manière  que  Toxygène  ;  ifs 
enlèvent  de  l'hydrogène ,  et  la  matière  organique 
absorbe  on  atome  de  chlore ,  d'iode  ou  de  brome , 
pour  chaque  atome  d'hydrogène  qu'elle  perd. 

Enfin  ,  quelques  corps  organiques  s'unissent 
aux  oxydes  métalliques ,  et  neutralisent  même 
les  propriétés  des  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes ;  d'autres  au  contraire  s'unissent  aux  acides 
et  en  neutralisent  les  propriétés;  quelqpes-unes 
ne  manifestent  pas  de  tendance  bien  prononcée 
à  s'unir  aux  acides  ou  aux  alcalis.  De  là  la 
division  des  matières  organiques  en  trois  classes  : 
la  première  comprend  les  acides,  la  seconde 
les  alcalis^  la  «troisième  les  substances  neutres. 
Les  matières  colorantes  devraient  être  réparties 
dans  ces  trois  classes  ,  cependant  on  a  préféré  , 
à  cause  de  propriétés  communes  qui  sont  d'une 
haute  importance  pour  l'industrie  ,  en  former 
une  classe  spéciale* 

PREMIÈRE  CLAS;SE.* 

DES   ACIDES. 

Parmi  les  acides  organiques  ^  il  en  est  qui  ne 
contiennent  que  de  l'oxygène  et  du  carbone  :  ils 
forment  la  première  section*  Ceux  de  la  seconde 
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sectioii  sont  formes  d*oxygène,  d'hydrogène  et 
de  carbone.  La  troisième  section  contient  les 
acides  azotés.  Il  est  indispensable ,  dans  l'état 
actuel  de  la  science ,  de  former  une  quatrième 
section,  comprenant  les  acides  qui  ne  sont  pas 
encore  bien  connus ,  et  une  cinquième  qui  com- 
prenne les  corps  qui ,  composés  d'acides  et  de 
matières  organiques ,  ont  trop  d'analogie  avec  les 
véritables  acides  immédiats  pour  qu'il  soit  permis 
de  les  en  distraire  complètement. 

DES   ACIDES   DE  LA  PEEMliaE    SECTION. 

Les  acides  composés  d'oxygène  et  de  carbone 
sont  au  ilombre  de  trois  :  l'acide  meïïique , 
obtenu  de  la  pierre  de  miel  ou  meïïite ,  qui  est 
très-rare  ;  l'acide  croconique ,  obtenu  du  croconate 
de  potasse ,  qui  se  forme  lorsqu'on  traite  par 
l'eau  les  flocons  gris  qui  se  dégagent  de  la 
cornue  ,  quand  on  prépare  le  potassium  ,  et 
enfin  l'acide  oxalique.  Nous  n'examinerons  que 
ce  dernier. 

DE    l'acide    OXAUQUE. 

L'acide  oxalique  ,  découvert  par  Bergmann  , 
cristaUise  en  prismes  quadrilatères  ,  transparens. 
L'eau  froide  en  dissont  un  huitième  de  son  poida. 
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en  le  faisant  bonillir  avec  une  quantité  diacide 
snlfarique  égale  à  la  moitié  du  poids  de  l'oxa- 
late  sec  ;  on  étend  l'acide  de  cinq  fois  son  poids 
d'eau  avant  de  le  mêler  à  Foxalate.  Enfin  on 
peut  encore  préparer  Tacide  oxalique  en  traitant 
la  mélasse  par  un  excès  d'acide  azotique. 

L'acide  oxalique  est  employé  en  teinture, 
comme  rongeant ,  et  en  chimie ,  comme  réactif 
pour  la  chaux:  il  précipite  cet  alcali  de  toutes 
ses  dissolutions  neutres^  et  forme  ayec  lui  un 
oxalate  soluhle  dans  les  acides  azotique  et  cUor- 
hydrique,  et  insoluble  dans  l'adde  acétique. 

On  n'emploie  dans  les  arts  qu'un  seul  oxalatè  : 
c^est  le  bi-oxalate  de  potasse  un  sel  d'oseille.  On 
obtient  celui*ci  en  Suisse  du  rumew  acetoteHa^  ei 
en  Angleterre  de  Yoscéu  acetosêUa,  On  fait  macérer 
ces  plantes  avec  de  l'eau  pendant  quelques  jours , 
après  les  avoir  pilées  ;  puis  on  les  presse  et  l'on 
fait  chauffer  le  suc  mêlé  à  l'eau ,  on  y  ajoute  de 
l'argile,  pour  le  clarifier,  et^  après  deux  jours, 
on  le  décante  et  on  le  concentre  par  l'évapora- 
tion ,  pour  en  obtenir  des  cristaux  d'oxakte , 
qui,  d'abord  verdâtre,  devient  l^anc  lorsqu'on 
le  dissout  et  qu'on  le  fait  cristalliser  de  nouveau* 

Le  sel  d'oseille  sert  aux  mêmes  usages  que 
l'acide  oxalique.  On  l'emploie  dans  les  ménages 
pour  enlever  les  taches  de  rouille  du  linge. 
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DES    ACIDES   DE   LA    SECONDE    SEGTIOlf. 

Cette  section  comprend  un  grand  nombre 
d'acides.  Elle  contient  18  acides  gras  et  30  qui 
ne  le  sont  pas.  Parmi  ces  derniers ,  quelques- 
uns  sont  volatils,  d'autres  sont  fixes.  Les  acides 
fixes,  soumis  à  la  chaleur^  se  décomposent 
complètement ,  de  la  même  manière  que  le  bois  ; 
ou  bien,  à  une  chaleur  modérée,  ils  donnent 
naissance ,  à  des  acides  particuliers ,  connus  sous 
le  nom  d'acides  pyrogénés.  Il  est  un  assez  grand 
nombre  d'acides  qui  se  trouvent  dans  ce  dernier 
cas;  ainsi,  lorsqu'on  chauffe  à  1^0'*  environ  les 
acides  tartrique,  malique ,  citrique,  etc.,  on 
obtient  des  acides  particuliers ,  connus  sous  les 
noms  d'acides  pyro-tartrique ,  pyro-maliquef  pyro- 
citrique  y  etc.  D'après  M.  Pelouze,  la  composition 
de  ces  acides  pyrogénés  ne  diffère  de  celle  des 
premiers  que  par  l'absence  de  quelques  atomes 
élémentaires ,  dans  les  proportions  nécessaires 
pour  former  l'eau  et  l'acide  carbonique ,  ou 
seulement  l'eau  ou  l'acide  carbonique  formé 
pendant  qu'on  chauffait  l'acide. 
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DES    ACIDES     DE     LA.     SBGOKDB     SEGTIOIC 
QUI  m   SOHT  POINT  6ftA8. 


DE  L  ACIDE   TAETRIQUE. 

L*acide  tartrique,  découvert  par  Scheele ,  a 
une  savear  fortement  acide  ;  il  est  si  soluble 
dans  Fean  qu'on  l'obtient  difficilement  cristallisé. 
n  cristallise  en  prismes  hexaèdres.  Chauffé  dans 
une  cornue,  il  se  fond  d'abord,  se  boursouffle 
ensuite,  et  se  transforme  en  eau,  en  acide  car- 
bonique et  en  acide  pyro-tartrique.  A  une  cha- 
leur modérée,  l'acide  azotique,  de  même  que 
la  potasse,  en  dissolution  très-concentrée ,  le 
transforment  en  acide  oxalique. 

Pour  obtenir  l'acide  tartrique ,  on  prépare 
d'abord  le  tartrate  de  chaux.  A  cet  effet,  on 
chauffe  la  crème  de  tartre  avec  dix  fois  son 
poids  d'eau ,  et  l'on  ajoute  de  la  craie  à  la  li- 
queur bouillante  tant  qu'il  y  a  effervescence.  On 
obtient  ainsi  un  tartrate  do  chaux  insoluble  et 
un  tartrate  neutre  de  potasse  très-soluble  :  on 
ajoute  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium, 
et  il  se  forme  encore;  par  double  décomposition , 
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du  tartrate  de  cbanx  et  da  chlorure  de  potas- 
sium. On  lave  le  précipité  par  décantation ,  et 
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Le  tartrate  iteîde  de  potasse,  on  crème  de 
tartre  j  est  beaucoup  moins  soluble  que  le  tartrate 
neutre,  il  est  même  presque  insoluble  dans  Feau 
froide.  On  le  prépare  en  grand  à  Montpellier ,  du 
tartre  des  Tins.  On  pulvérise  le  tartre  et  on  le  dis* 
sont  dans  Feau  chaude  :  celle-ci,  tirée  à  clair, 
abandonne  par  le  refroidissement  des  cristaux  de 
tartrate  acide.  On  redissout  ce  taHrate  et  <»i  le 
décolQre  eQ  coûtant  à  la  liqueiir  de  Fargile  blan* 
che,  de  sorte  que  le  tartrate  cristallise  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur  en  prismes  quadran- 
gulâines  trèsniéliés  et  parfjEdtement  blancs. 

La  crème  de  tartre  est  emplo3fée  dans  les  arts , 
pour  Fétamage  du  laiton  et  l'argenture  à  froid. 
Ea  la  neutralisant  par  la  potassé  on  obtient  le  tar- 
trate neutre  de*  potassé ,  connu  e&  pharmacie  sous 
le  nom  de  sel  tfégétal;  en  la  neutralisant  par  la 
soude ,  on  obtient  le  tartrate  de  potasse  et  de 
soude  imed  de  Sei^neite;  on  s'en  sert  aussi  en 
pharmacie  pour  préparer  le  tartre  émétique* 

Ce  dernier  est  un  tartrate  de  potasse  et  d'anti- 
moine :  pour  le  préparer  ,  on  traite  par  1200  par- 
ties d'eau  bouillante  un  mélangé  de  50  parties 
de  Crème  de  tartre  et  de  100  parties  de  verre 
d'antimoine  réduit  en  poudre.  L'excès  d'acide  du 
tartrate  dissout  l'oxyde  du  Terre  d'antimoine ,  et 
décompose  même  une  partie  du  sulfure  :  il  se 
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forme  donc  un  tartrate  double.  On  filtre  la  liqaeur 
et  on  Tëvapore  à  siccité ,  pour  pouvoir  en  séparer 
une  petite  quantité  de  silice  ;  puis  on  reprend 
le  résidu  par  l'eau  chaude  ,  on  filtre  la  dissolution, 
et,  après  l'avoir  convenablement  concentrée , 
on  ,  l'abandonne  an  repos  pour  que  Témétiqae 
cristallise. 

L'acide  pyro-tartrique ,  obtenu  par  la  décompo- 
sition de  l'acide  tartrique ,  et  convenablement 
purifié ,  est  sofide ,  blanc  ,  très-soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool  ;  il  se  liquéfie  à  100^  et  bout  à 
188**.  Si  l'on  distille  l'acide  tartrique  k  fen  nu,  on 
obtient,  au  lieu  d'acide  pyro-tartrique ,  un  acide 
qui  a  beaucoup  d^analogie  avec  l'acide  acétique 
et  que  M*  Berzelius  a  étudié  sous  le  nom  diacide 
piruvique. 

On  a  trouvé  dans  le  commerce  ,  il  y  a  une  quin- 
zaine d'années ,  une  espèce  de  crème  de  tartre 
provenant  de  vins  des  Vosges  ,  dont  l'acide  a  la 
même  composition  que  l'acide  tartrique  ordi- 
naire ,  avec  lequel  il  a  d'ailleurs  une  grande  ana- 
logie ,  mais  il  forme  avec  la  potasse  et  la  sonde 
un  sel  double  plus  sotuble  que  le  tartrate  douUe 
et  il  cristallise  plus  facilement  que  l'acide  tartri- 
que. Cet  acide,  signalé  par  John  en  1819,  et 
étudié  en  18S9  par  Gay-Lussac,  est  connu  sous 
le  nom  d'aeide  parà^taririque  du  raméâ^^. 
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C'est  encore  à  Seheele  qu'on  doit  la  dëcoorerte 
de  l'acide  citrique.  Cet  acide  cristallise  en  prismes 
rliomboldaux  :  sa  saveur  est  extrêmement  acide, 
n  est  soluble  dans  moins  de  son  poids  d'eau  froide  • 
La  chaleur  et  la  potasse  a^pssent  sur  cet  adde 
oomme  sur  l'acide  tartrique. 

On  prépare  l'acide  citrique  au  moyen  du  citrate 
de  chaux,  de  la  même  manière  qu'on  obtient 
l'adde  tartrique  du  tartrate.  Pour  obtenir  le 
citrate  de  <^ux ,  on  sature  à  chaud  le  jus  des 
citrons  par  la  craie ,  et  on  lave  le  précipité  de 
citrate  de  chaux  à  l'eau  chaude,  sur  un  filtre. 

L'acide  citrique  est  employé  pour  les  limo- 
nades citriques.  On  s'en  sert  dans  l'économie 
domestique  ,  pour  remplacer  les  citrons  ,  pendant 
les  saisons  où  ces  derniers  sont  diers  et  mauvais. 

Tous  les  citrates  acides  sont  solubies  :  il  en 
est  de  même  des  citrates  neutres  de  potasse, 
de  soude ,  d'ammoniaque ,  de  strontiane ,  de 
glucine  ;  de  fer  et  de  vanadium.  Tous  sont  sans 
usages. 

Quand  on  soumet  l'acide  citrique  à  la  distil- 
lation, on  obtient,  d'après  M.  Baup,  deux  acides 
pyrogénés,  ïacidêpyrO'CiiriqueeiVacidecitribique. 
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L'acide  maliqae ,  découvert  par  Scheele  ,  en 
1785 ,  existe  dans  la  plupart  des  fruits  acides. 
II  est  blanc ,  d'une  saveur  analogue  à  celle  de 
l'acide  citrique ,  très-soluble  dans  Teau  et  dans 
l'alcool ,   déliquescent. 

On  l'obtient  des  baies  de  sorbier.  On  extrait  le 
suc  de  ces  baies  ^  lorsqu'elles  sont  presque  à 
leur  maturité ,  on  le  fait  bouillir ,  puis  on  le 
filtre ,  on  le  neutralise  par  le  carbonate  de  soude 
et  l'on  7  ajoute  de  l'azotate  de  plomb.  Il  se  forme 
alors  un  malate  de  plomb  insoluble ,  mêlé  de 
tartrate  de  plomb  et  d'albumine  unie  à  l'oxyde  de 
plomb.  On  convertit  ensuite  le  malate  de  plomb  en 
malate  de  baryte,  afin  d'obtenir  un  malate  pur  , 
et  l'on  décompose  celui-ci  par  l'acide  sulfurîque. 
La  plupart  des  malates  ,  même  ceux  de  cbaux 
et  de  baryte ,  sont  solubles  dans  l'eau  :  tous  se 
dissolvent  dans  un  excès  d'acide. 

Si  l'on  distille  l'acide  malique  à  une  tempé- 
rature de  180<*  à  200®,  on  obtient  un  liquide 
incolore ,  qui  se  prend  par  le  refroidissement 
en  une  masse  cristalline  :  cette  masse  est  for- 
mée diacide  maléique  (  acide  pyro-maHque  ).  L'acide 
maléique  se  fond  vers  130®  :  il  est  très-soluble 
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dans  Fean  et  dans  Talcool  :  de  même  qne  Facide 
malique ,  il  ne  trouble  pas  Feaa  de  chaux , 
mais  il  trouble  Feau  de  baryte ,  à  moins  que 
Facide  ou  la  baryte  ne  soit  en  excès. 

L'acide  maléique ,  chauffé  pendant  quelque 
temps  à  140*  environ^  ne  subit  aucune  alté- 
ration dans  sa  composition,  mais  il  devient 
moins  fusible  :  il  ne  se  fond  plus  qu'à  une  tempé- 
rature supérieure  à  200*^  :  après  avoir  été  fondu , 
il  est  presque  insoluble  dans  Feau,  et  il  ne 
trouble  plus  Feau  de  baryte  :  ce  nouvel  acide , 
iêomère  de  Facide  maléique ,  est  appelé  acide 
parmnaiéique  ou  fitmarique»  En  distillant  ce  der- 
nier ,  on  obtient  de  nouveau  de  Facide  maléique. 


DB   LAGIDB   QUIITIQUR. 

Cet  acide  existe  en  petite  quantité  dans  le 
quinquina  et  dans  Faubier  du  sapin.  Soumis 
à  la  distillation ,  il  donne  de  Vaeide  pyro-quiniq»e. 


DBS   ACIDES   TAIfKlQUB   ET   6ALLIQUE. 

Si  Fon  verse  une  infusion  de  noix  de  galle 
dans  une  solution  de  suUate  de  fer  ,   on  obtient 
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à  rinfitant  un  psédpité  noir  (1).  L'écorce  de 
chêne  donne  un  précipité  de  même  couleur, 
tandis  que  le  cachou,  la  gomme  kino,  et  nombre 
d'autres  substances  végétales  donnent  un  précipité 
vert  foncé.  Le  précipité  qu'on  obtient  avec  la  noix 
de  galle  «st  formé  de  tanuatë  de  fer ,  et  il  est  assez 
probable  qu'il  en  est  de  même  des  autres  préci* 
pités. 

L'acide  tannique ,  long-temps  connu  sous  le  nom 
de  tannm^  n'a  été  isolé  qu'en  1881  par  M.  Pelouze* 
Cet  acide  est  solide ,  blanc ,  très-soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcocd ,  peu  soluble  dans  l'éthen  La  disse* 
Intion  aqueuse  est  précipitée  en  blanc  par  les  acides 
minéraux  les  plus  forts ,  tandis  que  les  acides  ffû- 
Mes  et  les  acides  végétaux  ne  la  troublent  point. 

La  |)lupart  des  sels  métalliques  des  quatre  der- 
rières sectiong  y  forment  des  précipités  de  diverses 
couleurs.  La  dissolution  de  gélatine  la  précipite 
également,  et  une  peau  préparée  comme  pour  le 
tannage  en  absoriie  conqplètonent  l'acide  tan- 
nique. 

M.  Pelouse  obtient  cet  acide  en  traitant  à  froid  la 
noix  de  galle  parl'éther  sulfurique  préalablement 
agité  avec'  de  l'eau.  L'éther  se  sépare  spontané- 


(1)  Ce  précipité,   tenu    en  suspension  dans  la  liqueur, 
par  la  gomme  arabique ,  forme  Tenore  à  écrire  ordinaire. 
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ment  deTeau,  et  celle-ci,  agitée  ensuite  à  plu** 
sieurs  reprises  avec  de  l'ëther  pur,  contient  l'adde 
tannique.  Il  place  cette  dissolution  dans  une  étuve 
ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique , 
pour  évaporer  l'eau. 

Si  Ton  expose  une  infusion  de  noix  de  galle  à 
Faction  de  Tair,  pendant  quelques  semaines, 
l'acide  tannique  absorbe  l'oxygène  ,  et  se  trouTe 
bientôt  transformé  en  deux  acides ,  Vacide  gMique 
et  Vacide  eUagique  (  du  mot  galle  renversé  ) ,  qui 
restent  au  fond  du  vase.  Après  avoir  lavé  le  préci- 
pité à  l'eau  froide,  on  pourra  dissoudre  l'acide 
gallique  par  l'eau  chaude  ,  et  la  dissolution ,  con* 
venablement  évaporée ,  donnera  des  cristaux  de 
cet  acide.  Le  résidu  épuisé  par  l'eau  chaude , 
contient  Facide  ellagique ,  que  l'on  purifie  en  le 
combinant  d*abord  avec  la  potasse  ,  et  en  préci. 
pit^nt  ensuite  l'acide  de  l'ellagate  cristallisé  ,  par 
l'acide  cUorhydrique. 

L'acide  gallique,  j^ouvert  par  Scheele  en 
1786 ,  est  solide ,  peu  soluble  dans  l'eau  froide  , 
beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  chaude.  Il  pré- 
cipite en  noir  la  dissolution  persulfote  de  fer , 
mais  il  ne  trouble  pas  la  solution  de  gélatine. 

Si  on  le  distille  à  21 5«  ou  ââO<> ,  il  se  dégage  de 
l'acide  carbonique,  et  l'on  trouve  sur  les  parois 
de  la  cornue  des  lames  blanches  formées  d'acide 
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pyro-gallique.  Cet  acide  diffère  de  Tacide  gàlliqae 
par  son  extrême  solubilité  dans  l'eau  et  dans  l'ai- 
C00I9  et  parce  qu'il  colore  en  ronge  la  dissolution 
de  persulfate  de  fer  et  la  ramène  à  l'état  de  proto- 
sulfate* 

Enfin,  si  l'on  chauffé  l'acide  gallique  ou  l'acide 
pyro-gallique  à  250^,  on  transforme  ces  acides 
en  eau  et  en  acide  méta^alHque.  L'acide  gallique 
donne  en  outre  de  l'acide  carbonique.  L'acide 
méta-gallique  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cool. 

DE  l'acide  MÉG05IQUE. 

Cet  acide  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans 
l'opium.  On  l'obtient  du  méconate  de.  cbaux  qui 
se  précipite  quand  on  ajoute  une  dissolution  de 
cblorure  de  calcium  à  l'infusion  aqueuse  d'opium. 

On  en  obtient  deux  acides  pyrogénés  :  les  acides 
miki^méconique  ei  pyro-méconique. 

DE  l'acide   MUCIQUE. 

Si  l'on  chauffe  une  partie  de  gomme  ou  de  sucre 
de  lait  avec  quatre  parties  d'acide  azotique,  on 
obtient  bientôt  une  poudre  blanche ,  cristalline , 
qui,  lavée  à  Peau  froide,  est  l'acide  mucique, 
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découvert  par  Scheele,  en  1780«  Cet  acide  est 
insoluble  dans  l'eau  froide  et  peu  soluble  dans  Teau 
chaude.  Cependant  les  mucates  de  chaux  et  de 
baryte ,  insolubles  à  l'état  neutre ,  sont  solubles 
dans  un  excès  de  cet  acide. 

L'acide  mucique  donne  à  la  distillation  un  acide 
pyrthmucique  beaucoup  plus  soluble  que  l'acide 
mucique.  Ce  nouvel  acide ,  découvert  en  1818  par 
M.  Houton-Labillardière ,  forme  avec  la  baryte  et 
la  diaux  des  sels  qui,  même  à  l'état  neutre ,  sont 
solubles  dans  l'eau. 


U  nous  resterait  encore  a  décrire  l'adde  com- 
ctjua  9  découvert  en  18d0,  dans  la  racine  de  Kahin- 
ca,  et  qui  donne  probablement  aussi  un  acide 
pyrogéné,  mais  nous  préférons  passera  d'autres 
acides  plus  importans,  dont  on  n'a  pas,  jusqu'à 
présent ,  obtenu  d'acides  pyrogénés. 

DB   l'acide    OXAXHTDHIQUS. 

Si  l'on  traite  le  sucre  à  chaud  par  quatre  fois 
son  poids  d'acide  azotique,  on  obtient  de  l'acide 
oxalique  ;  mais  si  l'on  n'emploie  que  deux  parties 
d'acide  azotique ,  étendu  de  moitié  de  son  poids 
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d'eau,  on  obtieat  un  acide  qui^  long-temps  con^. 
fondu  avec  Facide  malique ,  n'a  été  bien  isolé  que 
dans  ces  dernières  années,  par  M,  Guérin-Yarry. 
Cet  acide  n'a  été  obtenu  que  sous  forme  d'un  li- 
quide sirupeux»  incolore ,  inodore.  Il  est  très-solu- 
ble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  On  le  distingue 
aisément  de  l'acide  oxalique,  parée  que  l'oxalhy- 
drate  de  chaux  est  soluble  dans  un  excès  d'acide, 
et  on  le  distingue  de  l'acide  malique  parce  qu'il 
précipite  la  dissolution  d'acétate  de  plomb. 

DE   l'acide  PEGTIQUE. 

On  doit  la  découverte  de  cet  acide  à  M.  Bra- 
eonnot.  Pour  l'obtenir,  on  râpe  les  carottes,  on 
presse  la  pulpe  dans  un  linge,  et  on  laye  le  marc 
à  l'eau  de  ploie.  Ensuite  on  fait  bouillir  ce  marc 
avec  de  l'eau  et  un  léger  excès  de  potasse  causti- 
que* On  filtre  la  liqueur  bouillante ,  on  lave  le  ré- 
sidu à  l'eau  cbaude,  et  l'on  précipite  la  liqueur, 
qui  contient  du  pectate  de  pots^e,  par  le  ohlo- 
ture  de  calcium  :  il  se  forme  un  pectate  de  chaux 
insoluble,  et  ce  pectate,  séparé  parlafiltrationet 
lavé  arec  soin ,  donne  l'acide  pectique,  quand  on 
le  fait  bouillir  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  chlor- 
hydrique.  Pour  avoir  l'acide  pur ,  il  suffit  alors  de 
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filtrer  k  liqueur  et  de  laver  Facide  déposé  sur  le 
filtre. 

L'acide  pectique  se  présente  sons  forme  de  gelée 
incolore  et  presque  insoluble  dans  l'eau.  Il  ne 
forme  de  sels  solubles  qu*ayec  la  potasse ,  la  soude 
et  l'ammoniaque. 

D'après  les  expériences  de  M.  Braoonsot^  <m 
pourrait  se  serrir  de  cet  aoide  pour  &ire  des 
gelées  d'une  saveur  très-agréable. 

Di  l'acidi  uunQUB. 

Cet  acide  y  découvert  par  Yanquelin,  en  1797 , 
étudié  depuis  par  Klaproth,  Braconnot ,  et  surtout 
M.  P.  BouUay ,  est  noir,  très-fragile,  à  l'état  sec. 
On  ne  l'obtient  pas  cristallisé.  Il  est  très-peu  solu- 
ble  dans  l'eau ,  et  parait  être  complètement  inso- 
luble dans  ce  liquide  quand  celui-ci  tient  déjà 
quelque  sel  en  dissolution.  L'acide  ulmique  forme 
néanmoins  des  sels  solubles  avec  la  potasse,  la 
soude  et  l'ammoniaque. 

n  parait  que  cet  acide,  qui  fut  désigné  sous  le 
nom  d'ulmine  avant  M.  Boullay ,  existe  dans  le 
terreau,  la  tourbe,  etc.  On  l'dlrtient  artificidle- 
ment  en  chaufiant  un  mélange  de  potasse,  de 
sciure  de  bois  et  d'une  petite  quantité  d'eau,  jus- 
qu'à ce  que  la  sciure  se  ramcWsse  et  se  boursouflBe. 
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On  dis{K>Ut  dans  Teau  Fuliiiate  :  de  potasse  aioii 
firëparë ,  on  filti^e  la  Uqueur ,  on  en  précipite 
Taoîde  ulmiqne  par  l'acide  snlfiirique ,  on  filtre 
encore,  on  lave  l'acide  nlinique  sur  le  filtre  et 
4»  le  Eût  sécher. 

HE  L^ÀGIDB   ACéTIQITB. 

L'amde  acëtiqne  ^u  mot  latin  oce/tim)  est  l'acide 
4n  râiaigre.  L'acide  le  plus  pnr  qu'on  obtienne  se 
solidifie  et  cristallise  à  15®;  il  est  incolore,  d'une 
odeur  piquante  ;  sa  saveur  est  très-forte.  Sa  densité 
eat  de  1,063.  n  entre  en  ébuUition  à  120<>. 

On  obtient  l'adde  acétique  concentré  et  cris- 
taUisable  en  distillant  un  mélange  d'acétate  de 
sonde  anhydre  et  d'acide  sulfurique  concentrée 
I/ftoétate  de  soude  doit  être  icmàn  et  réduit 
ensuite  en  poudre.  L'acide  sulfurique  doit  être 
ehauffé  pendant  quelque  temps  jusqu'au  degré 
derébullition,pour  qu'il  abandonne  l'excès  d'eau 
-qu'il  contient,  et  il  doit  ensuite  être  refroidi  dans 
un  flacon  bouché. 

On  obtient  un  acide  acétique  moins  concentré 
en  purifiant  l'acide  pyro-ligneux.  Ce  dernier  est 
le  produit  de  la  distillation  du  bois  :  il  contient 
dei^tddeaoétique,  èd  goudron,  de  l'huile  em- 
pyreomi^sEe  et  d^  l'eau.  On  sépare  le  liquide 
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da  goadron ,  qui  contient  lort  peo  d'adde  acéd'- 
qiie ,  en  le  décantant ,  et  l'on  y  ajoute  da  oarbonale 
de  ohaox ,  tant  qu'il  y  a  efieFTetoenee.  Ensuite 
on  chauffe  la  liqueur ,  et  l'on  adière  de  la  neii^ 
traliser  par  la  chaux  dëlitëe.  On  obtient  akisi  une 
disaolution  encore  impure  d'acëtate  de  chaux  et 
une  écume  noire  qu'on  enlÔTe^'Hyec  soin.  On 
ajoute  ensuite  du  sulfate  de  soude.  U  se  forme, 
par  double  décomposition ,  de  Fi^tate  de  soude 
floluble  et  du  sulfate  de  chaui  insoluble.  On  dé^ 
cAnte  la  dÎMolntion  et  on  la  coacento  jusqu'à 
consistance  sirupeuse  ;  par  le  refitoidissenient  elle 
se  prend  en  une  masse  de  cristaux  d'acétate  de 
soude.  On  chauffe  ensuite  ces  cristaux  ,  pour 
décomposer  ou  volatiliser  le  goudron  qu'ils  con^ 
tiennent  encore.  Puis  on  le  redissout  dans  l'eau , 
on  filtre  la  liqneur  pour  la  séparer  du  chariion, 
et  l'on  évapore  encore  la.  dissolution ,  pour  faire 
cristalliser  l'acétate  de  soude.  Enfin  les  cristaux 
distillés  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau 
donnent  une  dissolution  concentrée  d'ackle  aci^ 
tique  et  un  résidu  de  sulfate  de  soude. 

On  obtient  aussi  une  dissolution  d'acide  acéti- 
que en  distillant  l'acétate  de  cuivre  dans  une 
oomue  de  gtès.  L'acide  acétique  ainsi  obtenu 
et  soumis  à  une  nouvel^  distillation,  pour  le 
séparer  d'un  peu  de  cuivre  qu'il  coatient  encore. 
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est  GonBU  en  pharmacie  sous  le  nom  de  vinaigre 
radical. 

Eh  distillant  lè  Vinaigre  de  yin,  jusqu'à  con- 
sistance de  lie  de  vin ,  on  obtient  un  acide  moins 
concentré  qud  !e  précédent ,  et  qui  est  également 
employé  en  pharmacie ,  sons  le  nom  de  vinaigré 
dùHUé, 

Les  diverses  espèces  de  vinaigre  employées  dans 
réconomie  domestique  doivent  principalement 
leur  saveur  à  l'acide  acétique  qu'elles  contiennent* 
Toutes  les  liqueurs  sucrées .  peuvent  éprouver  la 
fermentation  alcoolique ,  et  ensuite  kk  fermen* 
tation  acide /par  laquelle  Fafooèl  est  transformé 
en  acide  acétique. 

En  Belgique  on  obtient  le  vinaigre  de  bi^re 
en  laissant  aigrir  la  bière  dans  des  tonneaux 
d'un  hectolitre  et'demié 

Lés  bières  doivent  leurs  vertus  i  une  petite 
quantité  d'alcoôl  ^'elles  contiennent ,  etèUes  sont 
d'autant  plus  fortes  qu'elkls  en  renferment  daviyp^ 
tage.  Mais  cet  alcool  s*y  trouve  m^é  de  diverse 
matières  qui  détermin^aient  bientôt  une  noavelie 
fermentation  et  le  transformeraient  en  vinaigre, 
si  l'on  n'avait  soin  de  clarifier  la  bière  et  d'ajouter 
du  houblon.  Or ,  pour  obtenir  du  vinaigre ,  il  suf* 
fit  de  ne  pas  mettre  ces  obstacles  à  la  fermen- 
tation, et  de  favoriser  au  contraire  celle-ci  en 
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«aeltaunt  k  bière  dans  des  tonneaux  qu'on  place  à 
l'ombre  pendant  l'été ,  ou  mieux  dans  une  chambre 
oA  on  laisse  pénétrer  la  lumière  le  moins  possible 
et  qu'on  tient  constamment  cbauffée  de  24  à  26®. 

En  Hollande  et  en  Suède,  on  remplace  les  ton- 
neaux ordinaires  par  des  cures  qui  ont  ^'osqu'à 
six  mètres  de  hauteur  sur  six  à  huit  mètres  de 
diamètre.  On  y  met  la  bière  au  comm^encement  de 
la  belle  saison ,  et  il  arrive  quelquefois  que  la  fer- 
mentation est  terminée  dès  le  milieu  de  l'été  :  alors 
on  fait  une  seconde  opération,  mais  le  plus  souvent 
on  n'en  peut  Cèdre  qu'une  par  an. 

Cette  manière  d'opérer  présente  de  grands  avan- 
tages ;  car  il  se  perd  toujours  des  quantités  assez 
notables  de  vinaigre  à  travers  les  douves  des  ton- 
neaux ;  or  )  cette  perte  9era  d'autant  plus  ^ande 
que  les  douves  présenteront  p|us  de  surface ,  et  la 
géométrie  nous,  montra  ^'u^  cuve  dix  fois  plus 
large  qu'une  Mitre  lîe.priBsenteipe  dii^fpis^^jatant 
de  surface,  tandis  qu'elkt  contient  cent  fois  plus 
de  liquide,  de  florte^que  la  perte  en  est  j^opor- 
tionnellement  dix  fqis moindre.  La  main  d'œuvre 
est  également  beaucoc^  moindre  (l). 

(1)  Ajoutons  à  cela  qae  les  fiibriems  de  vinaigra  en  Hol^ 
lande  ne  doivent  livrer  pour  le^  usages  doœesiiqpes  qne  le 
vinaigre  de  bonne  qualité,  parce  qu^ils  peuvent  placer  avan- 
tageusement le  vinaigre  trouble  et  impur  chez  les  fabricans 
de  céruse. 
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<}uant  «a  vinaigre  devin ,  on  ne  le  prépare  que 
dans  les  pays  vignobles.  On  ToblioBt  de  la  manière 
suivante:  ''  . 

DanS'des  tonneaux  de  ^400  litres  de  capacité  on 
veMe  d'abord  100  litres  de  vinaigre  botdlbnt:  hmt 
jours  ^àf^ès  on  y  verse  ÏO  litres  de  vin  clair ,  et  Ton 
continue  d'en  verser  lO^litrestouteàles  semaii^is, 
jusipi'à  oe  que  les  tonneaux  soient  pleins;  quinze 
jfimtB  après,  oii  retire  de  chaque  tonneau  200  litres 
de  vinaigre  ;  après  quoi  on  ajoute  de  nouveau  10 
litresde  vinpar  semaine  Jusqu'à  ce  que  le  tonneau 
4oit plein,  etFon  retire  ensuite  encore  deux  cents 
litres  ,•  etc.  Ces  tonneaux  sont  d'ailleurs  places  dans 
-un  atelier  «tont  on  maintient  constamment;  là  4èn»- 
pérature  à  18  ou  20®.        ; 

£esu^get»deracide  acétique,  àl'état  de  vinaigre 
B&ùi  fort  nombreux.  On  sait  combien  «on  «mploi 
estfrëquentdansl'économiiB  domesti(pie ,  soit^poûr 
la  préparation  des  aliniené  ,  soit  pour  écurèr 
les  ustensiles  culinaires,  (te  l'biiij^oie  en  mëde-- 
lône,  comme  esêitaxlt;ou.iQomme  rafrsàcfaissanl. 
Dans  If  s  arts ,  fl.sert  à  préparerleseidë  Saturne*, 
leblxno  dtt^ploknl» ,  Fàcétatë  et  le  pyro*Ugmt$  de 
fer,  etc*   .'-  '^^  J  '.."i  -  ■-';      !-  ■ 

Tous-  les^  acétates  ik>nt  fdusiiè«ii  mbias  aolubhes 
dadsl^au^^  etlaplupfeu^tfBÔntinèiipe^S'^ohiMepw 
"  lj<Hié$aie  ilej»M^i/40ftati  étt^fbarinaèie'soù^le 
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nom  de  terre  fMée  de  tetrêrey  est  très-sduble  dans 
rean«Foar  Tobt^ûr  on  verse  pen^^pea  une  disso- 
lution de  potasse  dn  commerce  bien  blanehe  dans 
le  viimipre  dîstîUë,  de  manière  tontefim  à  ne  pas 
satnrer  la  totalité  de  Taoîde.  Par  ré?apor«ti(Hi  de 
la  liqaeor ,  on  obtient  Tacétate  cristaUisé  en  petites 
écailles  parfaitement  bknohef* 

L'acétate  de  soude,  qa'oa  obtient  duis  la  pré- 
paration du  vinaigre  de  bois,  cristallise  ea  longs 
pirisniesqm  contiennent  40  pour  cent  d'eau*  Il  est 
légèrement  efflorescent. 

L'acétate  de  cbaux  est  très-sdinble  dans  Teauet 
cristallise  fadleoàent  en  aiguilles  prismatiques.  On 
i'obtiait  directement  en  traitant  le  carbonate  de 
chaux  par  l'acide  acétique. 

L'acétate  d'alumine  impur  est  trè»«mployé  en 
teinture,  comme  mordant*  On  le  prépare  enmèlant 
falnn  avec  l'acétate  de  plomb  tous  deux  en  dissolu- 
tion dans  Feau  diaude»  On  sait  que  VAexk  est  com- 
posé de suUate  d'alumine  et  de suUatede  potasse  : 
si  l'on  ajoute  .peu*^>eu  à  la  disselution  de  ce  sd 
une  dissolutimi  d'acétaifee  de  plomb,  il  se  produit 
un  sulfote  de  plomb  inaelublB ,  el  l'adde  acétique 
s'unit  presque  tout  entier  à  l'alumine.  En  tein* 
tore  on  mêle  l'alun  avec  la  moitié,  mt  les  trois 
quarts  de  son  poids  d'acétate  de  pkmib,  et  l'on 
<Ji>tient  ainsi  un  mélangct  de  snUales  et  d'acétates 
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d'alomine  ^t  de  potasse ,  outre  le  précipité  de 
«olfote  4e  plomb  (1).  Si  Ton  chauffe  ce  mélange  en 
4ifflolQtion  <îoiicentr^,  une  partie  de  l'alumine  se 
Béj^e  et  la  liqueur  devient  épaisse  et  trouble  : 
par  le  refroidissement^  die  redevient  limpide- 
L*acétate  d'alumine  pur  ne  présente  pas  ce  phéno- 
mène. 

L'acëtt^  d'ammoniaque  neijitre  ne  cristallise 
pfui«  On  le  prépare  est  neutralisant  l'acide  acétique 
par  l'ammoniaque«  U  est  employé  en  médecine, 
comme  si^orifique ,  sons  le  nom  d*esprii  de  Men- 

L'acétate  de  fer  est  très-employé  en  teinture^ 
comme  mordant  pomr  les  couleurs  noires.  On  le 
prépare  soit  en  trajUant  à  froid  la  ferraille  par  le 


(i)  On  peut^  dans  cette  opération,  remplacer  Tacétaie 
de  piomb  par  facétate  de  chaux ,  oii  par  celui  de  baryte. 

on  pourrait  «uaÀ  le  remplaeer  par  l'acétate  de  soude. 
SpiinéUaice  sel  endiçwolution,  on  aurait  dans  la  liqueur 
trois  bases  et  deux  acides  :  mais  Pacide  lulfurique  deyrait , 
en  Terfu  des  lob  de  Taffinité ,  s*unir  en  presque  tetaltté  aux 
bases  les  plus  puissantes  et  abandonner  Talumîné  à  racsda 
^/oé^^gai^.  Dans  nos  exp^ienq^,  un  tissa  de  cotom  imprégné 
de  ce  mélange  a  pris  la  couleur  tout  aussi  bien  que  celui  qui 
était  mordancé  à  Facétate  dMumine  ordinaire  et  beaucoup 
mieux  que  celui  qui  était  mordancé  à  Talun  se«^  ^  patifies 
dVoétute  de  toude  ciiftÉttMé  peuTeat  remplaoer  100  parties 
d*aoétete  de  plomb. 
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▼inaigre,  arec  le  contact  de  l'air,  s<ràt  en  mèhuit 
nne  dissolntion  de  sulfate  de  fer  «recune^buso* 
lation  d'acétate  de  plomb.  Qnelqnefok  on  le  ]»4^ 
pare  en  traitant  le  fer  à  firoid  etavee  le  coatfu^t 
de  Tair,  par  Fackle  pyro^li|pieiix.  Dans  ce  cas  il 
contient  da  goudron» 

L'acide  acétique  forme  arec  le  deutoxyde  ée 
cuirre  un  acétate  neutre  et  quatre  soui-acétates. 

L'acétate  neutre  est  connu  en  pharmacie  lOua 
le  nom  de  verdêi  cnêUJUêé,  ùa-eriêlùu»  de  Fému. 
On  le  prépare  en  dissolvant  le  y^rt-de-grû  dans 
l'acide  acétique ,  et  ea  fusant  cristalliser.  Il  est  peu 
employé. 

L'acétate  bi-basique,  ou  veH^dê^H9f  estpul- 
yérulent,  d'un  vert  pâle,  insoluble  dans  l'eau. 
On  le  prépare  à  Montpellier,  dans  la  plupart  des 
familles ,  en  tassant  dans  un  pot  de  grès  alterna- 
tiyemenl  dp^  eonçjhes  de  marc  de  raisin  et  des  pla- 
ques de  cuîfre.'Au  bout  de  ttoîs. semâmes,  les 
plaques  sont  côutertes  de  vert^è'^gris^.  Cette  Sub« 
stanee  est  employée  surtout  pp^ur  la  peinture  à 
rbnile  et  la  ieinture<<  r  ^  ^  < , 

Les  autres  sous^acétatei,  c'est^^ktii^v^cis  actéta^ 

tes  sc^qui-basique^  tri-basique  et  sur-basique^  sonf: 

sMtt  usages.  -       .  /..  r.,. 

n  eiiste  également  un  aeëtato  ne^rè  ^  «û 

moins  deux  sous*acétates  de  plomb. 
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L'acétate  neutre  ou  «e/  de  Saturne  cristallise  en 
prismes  à  quatre  pans,  qui  contiennent  14,S0 
pour  cent  d'eau.  L'eau  à  lOO*"  en  dissont  plusieurs 
fqis  s(wçi  poids. 

Ou  le  prépare  en  dissolvant  là  liâiarge  où  prô- 
tox)çd^  de  plomb  dans  le  vinaig^rè  ou  dans  l'acide 
aoétiq^e  du  bois. 

Cet  acétate  est  employé  en  médecine,  à  l'exil- 
rieur,  comme  calmant.  On  l'epiploÎQ  quelquefois 
aussi^  à  l'intérieur,  mais  à  très-petite  dose.  Les 
teinturies  en  consomment  de  griandes  quantités, 
pour  1^  préparation  des  àcé^tes  d*alumine  et  de 
fer,.;.  '    *    '■ 

L'aoétatf 
dissolution 
parties  de  1 
La  dissolu 
nique^  par 
par  les  gon 
rantes  et  p 

Ce  sel  se 
préparer  Veau  de  Goulard,,  et,  dans  les  arts',  pour 
préparer  le  blanc  dé  ]^omb. 

L'acétate  sébasique  est  sans  usages. 
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DE  l'agibb  FoamovB. 

Cet  aoide  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur 
inquante.  n  est  volatil,  comme  Facide  acétique, 
et  forme  arec  les  bases  des  seb  qui  ont  beaucoup 
d'analogie  arec  les  acétates.  L'acide  sulfurîque 
concentré  le  transforme  à  la  température  ordi- 
naire en  eau  et  en  oxyde  de  carbone. 

On  peut  l'obtenir  des  fourmis,  dans  lesquelles 
il  existe  naturellement,  mais  il  est  plus  commode 
de  le  préparer  au  moyen  d'un  mélange  d'une 
partie  de  sucre,  â  d'eau,  3V»de  bi-oxyde  de 
manganèse  et  S  d'acide  sulfurique.  En  distillant 
ce  mélange  arec  précaution ,  on  obtient  l'acide 
formique  mêlé  d'eau ,  d'acide  acétique  et  d'une 
matière  éthérée.  On  sature  les  deux  acides  à  chaud 
par  la  litharge ,  et  l'on  fait  cristalliser.  Le  formiate 
de  plomby  moins  soluble  que  Tacétatè,  cristallise 
le  premier.  Enfin,  en  distillant  ce  formiate  avêc- 
l'adde  sulfurique,  on  obtient  l'acide  formique.' 

DB  l'acide  Li^qTIQVB*  ..  J.  ,V 

Cet  acide  existe  dans  le  lait,  dans  l'eau  de  rit  y 
dans  tous  les  fluides  animaux  et  dans  la  chair 
musculaire,  n  est  d'une  consistance  sympeuse. 
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incolçre^  inodore,  déUquescei^t,  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  Téther.  Chauffé  graduellement 
dans  une  cornue^  il  abandonne  de  l'acide  lactique 
ooBoret,  qui  se  sublime  et  cristalline.  Ce  dernier 
96  fond  è  IQT**  et  se  volatilise  y  sans  laisser  aucun 
rëflldu^iSISO?. 

On  l'obtient  du  lait,  ou  du  &nc  de  betteraves 
abandonné  pendant  deux  mois  à  la  fermentation, 
à  une  tepipérsiture  de  â5  à  SO**.  On  évapore  ce  suc , 
091  traite  le  produit  par  l'alcool:  on  évapore 
Picore  la  sohitiou  alcoolique  :  on  reprend  par 
l'eau  le  produit  de  l'évaporation,  et  celle-ci  dis- 
août  l'acide  lactique,  que  l'on  doit  encore'purifier* 

VMS  AGIDBS  SUGGIIÏIQIIK,  BBBZOÏQUE  ,  GÀ1|PH0RIQUB 
SUBiEIQUB  ET  GINIfASaQUS.. 

Tous  les  acides  composés  d'oxygène^  d'hydro- 
gène et  de  carbone  examinés  jusqu'ici  spnt  trans- 
formés par  l'acide  azotique  en  acide  oxalique.  Les 
acidçs  que  xiçjiis  réunisjHms  ici  en  un  seul  groupe 
n'éprq^Yent  pas  cette  altération. 

J4aoide  sueçinigifte  est  blanc , .  transparent,  d'uni^ 
saveur  acre.;  il  criataUi^e  en  prismes^  Peu  soluble 
dans  l'eau  froide ,  U  99  djbso^t  4a^  le  double  de 
9on  poids  d'eau  bouiUc^ptte.  II  se  f çnd  à  180<>  et 
diflti^e*S8e^ 
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On  le  prépare  en  distillant  le  suecin.  L'opé- 
ration peut  être  pratiqaîée  dans  tme  cornWë'de 
verre  ou  dans  corriûë  de  fer  comme  celle  qui  sert 
à  préparer  le  potassium.  Oh  obtient  d^bèrd  une 
eau  jaunâtre,  puis  des  cristaux  d'acide  sucoi- 
nique ,  et  enfin  une  huile  épaisse  et  briâie,  édlit 
l'apparition  indique  que  la  préparatioii  est  termi- 
née. On  purifie  ensuite^  l'acide  en  le  dkauffiuit  )3itec 
deux  fois  son  poids  d'acide  azotique,  qui  décom- 
pose l'huile  dont  il  est  imprégné,  onle  lai%à  l'eau 
froide,  on  le  dissout  dans  l'eau  chaude  et  on  le 
fait  cristalliser.  '       ^'  m 

Vacide  camphorique  est  plres^ue  insolùhle  dans 
l'eau,  très-soluble  au  contraire  dans  l'alcool. 
Quand  on  le  chauffe  dans  tbiè  comué,  il  se  foM 
et  se  sublime  ensuite  eh  'pat^tië  :  Tâélre  partie  est 
décomposée.  On ,  le  prépare  en  distillant  le 
camphre  avec  douze  fois  son  poids  d'acide  azoti- 
que à  25".  '  '  "■  ^         ■  '  '■'       '-"'  ■■    ■'-  '  "  '  ' 

Vacide  suhénque  est  blanc ,  pulvérulent  ;•  chauffé 
dans  une  cornue,  il  àé  foiidètsW  sublime' énsttite 
en  partie.  Il  est  presque  iiisoiùble  dans  TPéâtti'et 
très-solubie  au  contraire  dans  fàïcool.  Oîi'ïèP  pré- 
pare eu  ti-aitànl  la  râpure  dé  Kiêgé  paft'sixfdîà  Mû 
poids  d'acide  azotique  concentré.  '^  '"'  ^^^ '*  * 

Vacide  henzolqùe  %sï  sûËdè  ;  blanc ,  '  d^unfé'saveur 
amère.  Chauffé  dans  une  cornue ,  il  âeibndif  abord 
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et  se  VapofiBO  ensuite  ea  prtatp»  totalité.  Il  est 
presque  insdabie  â«hs l'eau  froide^  ^s^sohij'le 
au  contraire  daus  Feau  chaude  et  daa^  Falçool. 
Les  acides  minéraux  ne  font  qu'en  opérer  la  disso- 
lution. 

Pour,  le  préparer  on  chauffe  le  benjoin  dans 
une  capsule  de  porcelaine  :  cette  capsule  doit  être 
couverte  d'un  cône  renversé  en  papier.  L'acide 
volatilisé  par  la  chaleur  se  coodeAse  si^*  le  paiûer 
sous  forme  de  cristaux  blancs  et  légers.  On  le  pu- 
rifie ensuite  de  la  même  -manière  que  l'aeide 
snccinique. 

DES. EGIDES   GAAS. 

On  donne  le  nom  d^aeidea  gras  aux  acâdes  qu'on 
obtient  en  traitant  les  dmnrses  matières  :  grasses 
par  lès  alcalis.  Parmi  ces  addes  y  il  y  en  a  dix  (pû> 
chauffés  modérément,  se  décomposait  et  se  vèla^ 
tiUsent  en  partie ,  il  y  en  a  huit  autres  qui  se 
volatilisent  sans  éprouver  aucune  altération.  Les 
premiers  sont  complètement  insolubles  dans  l'eau, 
excepté  l'acide  sébacique  ;  parmi  les  seconds ,  il 
n'y  a  que  l'aoide  butyrique  qui  se  dissolve  bien 
dads  ce  Injuide.  Tous  au  contraire  se  dissolvent 
dans  Fé&er,  l'alcool  et  les  huiles.  Tous  forment 
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âveo  la  pùkstme ,  la;  eaaàe  et  l'ammoniaqiie  des  sels 
solobles  â  l'état  beutre  ou  basique  ;  les  seb  ga'ik 
forment  aVeê  les  autres  bases  sont  eti  genénd  inso- 
lubles. 

DES  ACIDES  STÉAEIQUE  ,  MAE6ARIQUE  ET  OLÉIQUE. 

On  sait  <pi'on  pt^pare  les  savons  en  ebaufianf 
la  potasse  ou  la  «oiftde  en  dissolution  avec  les 
builes  ouïes  graisses.  Or  les  savons  ne  sont  autre 
chose  que  des  mélanges  de  stéarate,  de  margarate 
et  d'oléate  de  potasse  ou  de  soude ,  et  de  glycérine. 

Pour  obtenir  Tacide  stéarique ,  on  saponifie  la 
graisse  de  porc  par  la  potasse,  et  Ton  traite  le 
savon  sec  par  l'alcool  concentré  et  froid  :  celui-ci 
dissout  Foléate  et  la  glycérine ,  et  laisse  le  stéarate 
et  le  margarate  ju^esque  intacts»  On  traite  le 
mélange  de  ces  d&ax  0els  par  l'alcool  bouillant^  et 
on  laisse  refroidir  bt liqueur  :  celle<-ci  abandonne, 
^1  se  refroidissant,  le  stéarate  avec  très-peu  de 
margarate,  et^  en  traitant  ainsi  à  plusieurs 
reprises  le  dépôt  par  l'alcool  chaud,  on  finit  par 
obtenir  im  stéarate  pur,  dont  on  extraira  l'acide 
en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique* 

Pour  obtenir  l'acide  margarique ,  on;  sap<Hiifie 
Fhuile  4'oUve,  qui  ne  donne  que  du  m^uigarate 
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et  de  l'riéttte  t  mo  IntftQ  le  laropi  piur  Jàlca^l  frofil 
qui  disMfat  l'oi^atQ  et  laisse  Je  margarate,  qu'on 
déoompofiie  par  l'acide  chlorlildrkpie. 

La  dûsolatioli  obtenue  en  traitant  ces  savons 
par  r4iloQol  froid  oontieiptt  Vpléate  aveo  trèç-peu 
de  margarate  ;  en  éyapprant  cette  liqueur,  et  repre- 
nant le  résidu  par  Falcool  concentré,  on  obtient 
une  dissolution  qui  ne  contient  presque  plus  de 
margarate.  On  évaporera  donc  cette  dissolution, 
où  reprendra  le  résidu  par  l'eau ,  et ,  en  y  ajoutant 
une  dissolution  d'acide  tartrique ,  on  obtiendra  à 
la  surface  du  liquide  un  mélange  d'acide  oléique 
et  d'acide  margarique*  On  enlèvera  ce  dernier  en 
exposant  le  mélange  au  firoid,  et  le  filtrant,  pour 
séparer  l'acide  oléique  liquide  de  l'acide  marga- 
rique  solidifié. 

L'acide  stéarique  est  blanc ,  insipide,  inodore^ 
moins  dense  que  l'eau.  Il  entre  en  fusion  à  70® , 
et  peut  être  dbtillé  sans  altération  dans  le  vide  : 
distillé  dans  une  cornue  ouverte,  il  se  décompose 
en  partie. 

Cet  acide  est  insoloble  dans  l'eau ,  peu  soluble 
dans  l'alcool  froid,  très-soluble  dans  l'alcool  chaud. 

Ces  diverses  propriétés  appartiennent  égale- 
ment à  l'acide  margarine,  seulement  ce  dernier 
se  fond  à  60<». 

L'acide  oléique   est  liquide  à  la  température 
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ordinaire  et  oristalUsë  à  quelqoei  degrét  Boni  tëro 
en  aigoiUes  blanches.  Il  est,  comme  les  acubs 
précëdens,  insoluble  ou  presque  insoluble  dans 
Tean ,  très-soluble  dans  Fricool.  Sotmuis  à  faotbn 
de  la  chaleur,  il  se  Volatfflse  en  toutou  ea  partie, 
comme  les  acides  prëcëdeos* 

nw  AGiMs   KicnuQiiv,   oxiiniQiJB,  xa&gaaiti- 

QVB  ,   iLMDIQUB,    PAUUQUS,  EOGCaBIiLIQro  ET 
SÉBAGIQVB. 

Les  acides  ricinique ,  olëidique  et  margaritique 
sont  les  acides  qu'on  obtient  en  saponifiant  l'huile 
de  ricin. 

L'acide  élaîdique  se  forme  lorsqu'on  saponifie 
Yélaïdine,  c'est-à-dire,  l'huile  dV)Iive  épaissie  par 
l'acide  hypo<azotique. 

Quant  à  Tacide  patmique,  on  l'obtient  en  sapo- 
nifiant isi  patmine^  qui  n'est  que  l'huile  de  ricin 
épaissie  par  l'acide  hypo-azotique. 

L'acide  roccellique  existe  dans  la  rocceUa  Une- 
toria,  dont  on  l'extrait  par  l'ammoniaque. 

Enfin,  l'acide  sébacique  est  l'un  des  produits  de 
la  distillation  des  graisses. 

Tous  ces  acides  sont  sans  usages.       '  '  -  (    ' 
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Enfin ,  l'acide  «éiradi^»,  ^  appartient  encore 
à  cette  cathëgorie,  est  on  produit  de  la  saponifi- 
cation d'nne  matière  grasse  extraite  de  la  céva- 
dOle. 

TKOISIÈMB  SECTION.   DES   ACIDES   AZOTis. 

Les  acides  axotës  sont  divisés  en  trois  grou- 
pes* Le  premier  contient  les  acides  qoi  ont  Je 
cyanogène  pour  radical;  le  troisième,  les  acides 
gras  asotës,  et  le  second  comprend  ceux  qui  nWt 
point  le  cyanogène  pour  radical  et  qoi  ne  sont 
point  gras. 

Le  premier  groupe  contient  le  acides  cyani- 
que ,  cyanurique  ,  cyanhydrique  ,  cyamlique  , 
para-cyanurique  ,  fulminique  ,  cyanhydrique 
proto-cyano-ferruré,  cyanhydrique  sesqui-cyano- 
ferruré,   et  Facide  sulfo-cyanhydrique* 


DES  ACIDES  DU  PREKIER  GEOUPE. 

Noua  avons  vu  p.  t4S  que  le  cyanogène  forme 
avec  Toxygène  ,  avec  Fhydrogène  ,  le  soufre , 
des  composes  dans  lesquels  le  cyanogène  joue  le 
^le   d'un    corps    simple.    D'autres    substances 
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O(miposé<is' jouent  d'âilkolfâeii  chimie  argamqae 
un  rMa  analogue* 

Nous  venons  de  nommer  les  acides  qui  ont 
le  cyanogène  pour  base ,  et  novm  nous  bornerons 
à  cette  nomenclature  pour  les  moins  importans  : 
d'autres  méritent  bien  une  discrîption  détaillée. 

Gonni AI801IS  du  cTAiioaftRB  atig  l'ozygI^iis.  Il  existe 
j^ieurs  combinaisons  du  cyanogène  avec  l'oxy- 
gène. L'acide  du  fulminates ,  que  nous  avons  tus 
en  traitant  de  l'argent  et  de  l'or  ^  est  composé 
de  quatre  atomes  de  carbone ,  pour  deux  d'aa&ote 
et  un  d'oxygène ,  ou ,  si  l'on  vei:^ ,  de  denx  atomes 
de  cyanogène  pour  un  d'oxygène  ;  mais  cet  acide 
n'a  pu  être  isolé  jusqu'à  ce  jour*  On  obtient  un 
acide  isomère  de  l'acide  fulminique,  en  distillant 
l'acide  cyanurique  et  reoueUlant  les  vapeurs  dans 
un  vase  entouré  d'un  mélange  réfr^érant  ;  c'est 
Vacide  cyanique  :  ce  dernier  se  décompose  sponta- 
nément à  la  température  ordinaire ,  et  quelquefois 
avec  une  violente  exploaion» . 

Uadde  cyanmique  a  une  composition  différente 
de  ces  deux  derniers  ;  il  contiesat  trois  atomes  de 
cyanogène  et  trois  d'oxygène»  Cet  acide  est  solide 
«t  bien  plus  stable  que  l'acide  cyanique.  Pour 
l'obtenir  on  chauffe  l'urée  à  une  température  un 
peu  supérieure  à  son  degré  de  fusion  :  la  poudre 
qui  résulte  de  la  décomposition  de  l'urée,  est  dia- 
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soiM  dâiii  VtMe  sdtfàriqiie  à  chaud,  etidéooIoT^ 
par  quelques  gouttes  d'acide  axoUque  ajoutées  à 
la  dissolution  :  Tadde  oyanurique  oristallise  par 
le  refroidissement  du  liquide. 

En  traitant  à  chaud  le  mellon  par  Fadde  aiotî- 
que  concentré,  on  obtient  Vmdde  e^tmUique»  Sa 
composition  est  la  même  que  celle  de  Tacide 
Cfanurique ,  dont  il  diffère  cependant  par  cpielcpMa 
propriétés. 

Enfin,  lorsque  Facide  cyanique  se  déoonq>09e 
spontanément;  il  se  transforme  ^i  un  autre  acide 
encore,  roctds  jiNvia-oyafMfrtftfs,  qui  contient  deux 
atomes  d'eau  pour  trois  atomes  de  cyanog&fte  et 
trois  d'oxygène ,  c'èst-à«dîre  une  quantité  d'eau 
double  de  celle  qui  existe  dans  l'acide  cyanique 
hydraté  :  mais  celui-ci  est  liquide  et  se  décompose 
spontanément,  tandis  que  l'acide  para-cyanurique 
est  solide  et  bien  plus  stable. 

AciBB  CTiHflTDmiQVB  OU  FBvssiQVB.  Cet  acide  est 
liquide  et  transparent  comme  l'eau  :  il  bout  â  26*1$ 
et  se  gèle  à  — 15».  Il  se  dissout  en  toutes  propor- 
tions dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Il  se  décompose 
spontanément ,  quelquefois  en  moins  d'une  heure. 

On.  obtient  cet  acide  en  décomposant  le  cyanure 
de  mercure  par  l'acide  chlorhydrique.  Ce  dernier 
cède  son  hydrogène  au  cyanogène  du  cyanure , 
tandis  que  le  chlore  se  combine  arec  le  mercure. 
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L'acide    cyanhydrique    s'unit    directement   à 
l'ammoniaque  et  forme  avec  elle  un  sel  remar- 
quable par  sa  volatilité:  on  l'obtient  également 
combiné  avec  les  bases  salifiables  organiques,  mais 
les  oxydes  métalliques  sont  sans  action  sur  lui  ou 
bien  ils  le  décomposent  et  l'on  obtient  par  cette 
réaction  des  cyanures  métalliques,  analogues  aux 
chlorures,  iodures,  etc.  On  peut  obtenir  ces  cya- 
nures par  d'autres  procédés  moins  dispendieux. 
Ainsi ,    on    obtient  les   cyanures  alcalins  en 
exposant  à  la  chaleur  rouge  les   combinaisons 
de  ces  cyanures  avec  le  proto-cyanure  de  fer, 
jusqu'à  ce  que   ce  dernier  soit  décomposé  :  on 
traite  le  résidu   par  l'eau  froide,  on  filtre   la 
liqueur,  et  on  la  concentre  dans  le  vide,  pour 
faire  cristalliser  le  cyanure  simple.  On  ne  doit 
pas  se  servir  d'eau  chaude,   car  celle-ci  trans- 
forme les  cyanures  en  formiates. 

Pour  obtenir  le  proto-cyanure  de  fer,  on  expose  à 
une  chaleur  modérée  le  composé  de  cyanhydrate 
d'ammoniaque  et  de  proto-cyanure  de  fer  qu'on 
prépare  en  traitant  le  bleu  de  Prusse  par  l'ammonia- 
que :  le  sel  se  sublime  et  le  cyanure  de  fer  reste. 
On  prépare  le  cyanure  de  mercure  en  faisant 
bouillir  un  mélange  de  8  parties  d'eau ,  2  parties 
de  bleu  de  Prusse  en  poudre  fine  et  1  partie 
d^  bi-oxyde  de  mercure. 

21 
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Cet  divers  composés  sont  presqae  sans  usages, 
mais  le  proto-cyanure  de  fer  forme  avec  les 
autres  cyanures  une  série  de  composés  qui  sont 
beaucoup  employés  en  teinture  ou  en  peinture. 
Ainsi,  le  proto-cyanure  de  fer  et  de  potassium , 
connu  sous  le  nom  de  prussiaie  de  potasse,  est 
employé  en  teinture  sur  soie,  sur  laine  et  sur 
coton,  pour  les  couleurs  bleues.  Pour  Vobtenir, 
on  chauffe  un  mélange  de  matières  animales 
desséchées,  de  potasse  et  de  battitures  de  fer, 
jusqu'à  ce  que  la  matière  soit  en  fusion  ;  on  la 
retire  alors  de  la  cornue  ou  du  creuset,  et  on 
la  traite  par  l'eau  ;  celle-ci ,  filtrée  et  convena- 
blement évaporée,  abandonne  des  cristaux  de 
cyanure  de  fer  et  de  potassium,  qu'on  purifie 
par  une  nouvelle  cristallisation. 

Ce  cyanure  est  jaune,  transparent.  L'eau  froide 
en  dissout  le  quart  de  son  poids  :  à  chaud  elle  en 
dissout  à  peu  près  son  poids.  11  est  presque  sans 
action  sur  l'économie  animale,  et  se  conserve 
très-bien  à  l'air,  à  l'état  sec  ou  en  dissolution  dans 
l'eau,  tandis  que  le  cyanure  simple  de  potas- 
sium est  très-vénéneux  et  s'altère  promptement 
à  l'air.  A  la  chaleur  rouge,  il  se  fond  et  se 
décompose  peu  à  peu.  L'acide  sulfurique  le  dis* 
sont  à  froid,  sans  le  décomposer. 

Sa  formule  est  FeC4Az%2KGAz'-{-Sfl>0. 


y  Google 


483  ) 

Si  Ton  ajoute  une  dissolution  de  cyanure  de 
fer  et  de  potassium  à  des  dissolutions  de  sels 
mëtaUiques  des  quatre  dernières  sections,  on 
obtient  des  précipités  de  diverses  couleurs^  selon 
la  nature  du  métal  ;  ces  précipités  sont  com- 
posés nie  proto-cyanure  de  fer  et  d'un  cyanure 
du  métal  qui  entrait  dans  la  composition  du  sel. 

C'est  en  mêlant  une  dissolution  de  proto- 
cyanure de  fer  et  de  potassium  avec  un  sel  de 
sesqpi-oxyde  de  fer  qu'on  obtient  le  bleu  de 
Prusse:  celui-ci  est  composé  de  proto-cyanure 
et  de  sesqui-cyanure  de  fer. 

DES  ACIDES  DU  DEUXIÈME  GROUPE. 

Les  acides  du  second  groupe  sont  au  nombre 
de  buit ,  savoir  :  les  acides  urique ,  purpurique , 
rosacique,  hippurique,  allantoîque,  asparmique, 
indigotique  et  carbazotique.  Enfin  j^  les  acides  gras 
sont  l'acide  cholestérique ,  l'acide  ambréique  et 
l'acide  cholique.  Nous  n'examinerons  en  détail 
que  trois  de  ces  acides,  et,  quant  aux  antres, 
nous  nous  bornerons ,  à  dire  qu'on  prépare  l'acide 
purpurique  en  traitant  l'acide  urique  par  l'acide 
azotique  ;  qu'on  extrait  l'acide  rosacique  du  dépôt 
rosacé  qui  se  forme  dans  les  urines  qu'on  rend 
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daD9  le  cours  des  fièvres  ;  q[ue  Tacide  hippurique 
existe  dans  les  urines  des  quadrupèdes  herbivores , 
l'acide  allantoîque  dans  les  eaux  de  Fallantoîde 
de  la  vache  ;  que  l'acide  asparmique  est  un  produit 
de  la  décomposition  d'une  substance  artificielle , 
Voêpammide^  enfin  nous  ajouterons,  relativement 
aux  acides  gras^  que  les  acides  cholestérique  et 
ambrëique  sont  les  produits  de  l'action  de  l'acide 
azotjque  sur  la  cholestérîne  (matière  grasse  des 
calculs  biliaires)  et  Yambréine  (ambre  gris),  et  que 
l'acide  cholique  a  été  extrait  par  M.  L.  Gmelin 
de  la  bile  de  bœuf^ 

DE    l'acide   UEIQUE. 

Cet  acide,  découvert  par  Scheeleen  1776,  existe 
dans  l'urine  de  l'homme  et  des  animaux  carnivores , 
dans  les  excréroens  des  oiseaux  carnassiers  et  des 
serpens ,  etc.  Pour  l'extraire ,  on  se  procure  des 
dépôts  d'urines  humaines,  ou  des  calculs  urinaires 
jaunâtres ,  ou  mieux  encore  dés  excrémens  de  ser- 
pens.  On  traite  ces  matières  à  chaud  par  une 
dissolution  de  potasse  caustique,  et  l'on  obtient 
ainsi  un  urate  de  potasse  soluble;  on  filtre  la 
liqueur  et  l'on  y  ajoute  un  excès  d'acide  chlor- 
hydrique,  qui  précipite  l'acide  urique. 
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Cet  acide  est  solide ,  d'un  blanc  jaunâtre ,  ino- 
dore; il  est  presque  insoluble  dans  l'eau,  surtout 
à  froid,  et  insoluble  dans  l'alcool.  L'acide  azotique 
le  convertie  en  acide  purpurique^  en  une  matière 
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DBS  AGIDB8  DB  LA.  QUA.TRIEBIB  ET  DE  LA.  CIlfQUlÂNE 
SECTIONS. 

Bien  que  ces  acides  soient  très-nombreux,  nous 
n*en  décrirons  aucun,  parce  qu'il  n'en  est  aucun 
qui  soit  de  quelque  usage. 

DEUXIÈME  CLASSE. 

DBS   BASES   SAUFLABLBS. 

Si  Ton  en  excepte  deux  substances  récemment 
découvertes,  la  mélamine  etVamméline^  toutes  les 
bases  salifiables  organiques  existent  naturellement 
dans  des  végétaux.  La  plupart  de  ces  substances 
ont  une  action  énergique  sur  l'économie  ani- 
male, et  les  médicamens  les  plus  héroïques  que 
fournisse  le  règne  végétal  doivent  en  général 
leurs  vertus  à  des  bases  salifiables. 

Toutes  ces  bases  sont  solides,  blanches,  sans 
odeur,  et  ramènent  au  bleu  la  teinture  de  tourne- 
sol rougie  par  les  acides  ;  presque  toutes  cristal- 
lisent. Lorsqu'on  les  chauffe,  elles  entrent  en 
fusion  et  se  décomposent  ensuite ,  en  donnant  des 
produits  ammoniacaux ,  car  toutes  contiennent  de 
l'azote.  Insolubles  dans  l'eau,  elles  se  dissolvent 
dans  l'alcool;  presque  toutes  se  dissolvent  dan^  les 
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acides  sulfurique  et  azotique  étendas  d'eau  (ces 
acides  concentrés  les  décomposent)  et  dans  les 
acides  chlorhydrique  et  acétique.  Les  alcalis 
minéraux,  ainsi  que  la  magnésie,  les  précipitent  de 
leurs  dissolutions  dans  les  acides  :  l'infusion  de 
noix  de  galle  les  précipite  également. 

On  connaît  aujourd'hui  dix*neuf  alcalis  [dont  la 
nature  est  bien  constatée ,  savoir  : 

1®  La  morphine,  la  paramorphine ,  la  tnéconine, 
la  codéine  et  la  narcotine.  Ces  alcalis  sont  les  prin- 
cipes actifs  de  l'opium ,  et  on  ne  les  a  trouvés  que 
dans  ce  suc.  Il  parait  que  Fopium  doit  principale- 
ment ses  vertus  médicinales  à  la  morphine  :  la 
codéine  semble  agir  sur  l'économie  animale  de 
la  même  manière  que  la  morphine^  mais  elle  est 
moins  active.  La  narcotine  est  au  contraire  un 
excitant  dont  la  présence  dans  l'opium  est  plus 
nuisible  qu'utile, 

d®  La  strychnine  et  la  brucine ,  principes  actifs 
de  la  noix  vomique  (graine  du  strychnos  nux  vo- 
mica), 

2®  Varicine ,  trouvée  par  MM.  Pelletier  et  Coriol 
dans  le  quinquina  colyssaya, 

4®  La  delphine,  découverte  par  MM.  Lassaigne 
et  Feneulle  dans  le  staphisaigre  (delphinium  sta- 
phisagria), 

5"*  La  vérairine  et  la  sabadilline^  principes  actifs 
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de  la  céTadille  (graine  du  veratrum  sabadilla)  et  de 
l'hellébore  blanc  {veratrum  album). 

6**  Vémétine ,  principe  actif  de  Tipëcacuanba. 

7**  La  solatUne^  de  la  morelle  {solanum  fîigrum) 
et  de  la  douce-amère  {soianum  dulcamarum), 

S"*  L'atropine f  découyerte  par  Brandes  dans  la 
belladone  (atropa  beliadona). 

9®  La  ménispermine  de  la  coque  du  levant  {mé- 
nispermum  cocculuê). 

10*  La  mélamine  et  Yamméline^  deux  alcalis 
obtenus  artificiellement  par  M.  Liebig. 

11*  La  quinine  et  la  ânohonifte ,  principes  actifs 
des  quinquinas. 

Il  y  a  enfin  un  grand  nombre  de  substances 
qui  se  rapprochent  des  alcaUs ,  par  leur,  action 
sur  Féconomie  animale  ou  par  quelques  autres 
analogies  plus  ou  moins  prononcées*  Telles  sont  la 
salicine  (du  saule,  salis  alba),  \si  phloridziney  la 
caféine  (du  café) ,  la  nicotine  (du  tabac,  nicotiana 
tabacum),  Yhyoscyamine  (de  la  jusquiame,  hj^os- 
ciamus  niger),  la  daturine  (du  datura  stramonium)  ^ 
la  colchicine  (du  colchicum  autumnale) ,  ïaconitine 
(de  Vaconit)^  etc. 

Comme  toutes  ces  substances  ne  sont  employées 
qu'en  médecine^  nous  nous  bornerons  à  exanii» 
ner,  comme  exemple,  la  quinine. 
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DE   LA.   QUnriNE. 

On  obtient  la  quinine  cristallisée,  mais  diiScile- 
ment,  en  houppes  soyeuses  :  on  l'obtient  plus  faci- 
lement en  masse  poreuse  et  blanchâtre.  Elle  est 
presque  insoluble  dans  Feau,  peu  soluble  dans 
Téther,  très-soluble  dans  Falcool.  La  dissolution 
alcoolique  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol 
rougi  par  un  acide. 

La  quinine  forme  avec  les  acides  des  sels  cris- 
tallisables;  tous  ont  une  saveur  amère.  Les  disso- 
lutions de  ces  sels  sont  précipitées  par  les  alcalis , 
par  les  tartrates^  les  oxalates,  et  par  le  tannin. 
.  Elle  forme  avec  Tàcide  sulfurique  un  sulfate 
neutre,  dont  nous  exposerons  plus  bas  la  prépa- 
ration, et  un  sous-sulfate.  Le  sulfate  neutre  cris- 
tallise en  aiguilles  prismatiques ,  qui  contiennent 
2ë  pour  cent  d'eau.  Il  se  dissout  dans  1 1  parties 
d'eau  à  13®,  dans  8  parties  d'eau  à  âS*.  Il  est  peu 
soluble  dans  l'alcool  concentré.  Si  l'on  traite  ce 
sulfate  par  le  carbonate  dé  baryte  ou  par  le  car- 
bonate de  chaux,  on  le  convertit  en  sous-sulfate , 
qui  affecte  la  même  forme  cristalline,  mais  qui  est 
beaucoup  moins  soluble  dans  l'eau  et  plus  soluble 
dans  l'alcool  que  le  sulfate  neutre. 

L'acétate  de  quinine  est  très-soluble  et  cristallise 

en  aiguilles  soyeuses ,  le  plus  souvent  groupées  en 

mammelons. 

21* 


y  Google 


(490) 

On  n'emploie  guère  qne  le  sulfate  neutre  et  le 
80U8-8u1fate.  On  s'en  sert  beaucoup  en  médecine  9 
dans  le  traitement  des  maladies  intermittentes. 

Pour  préparer  le  sulfate  neutre,  on  fait  bouillir 
à  deux  reprises  un  kilogramme  de  quinquina  jaune 
avec  de  l'eau  acidulée  par  50  à  60  gr*  d'acide 
sulfurique.  L'eau  acidulée  dissout  la  quinine.  On 
y  ajoute,  lorsqu'elle  est  froide,  250  gr.  de  chaux 
vive,  et  l'on  agite  le  mélange.  On  obtient  ainsi  un 
précipité  qui  contient  la  quinine ,  l'excès  de  chaux, 
20  sulfate  de  chaux ^  etc.  On  filtre,  on  lave  le 
précipité,  on  le  fait  égoutter,  et  on  le  met,  à 
plusieurs  reprises,  en  digestion  avec  de  l'alcool 
concentré,  à  la  température  de  60®.  La  quinine 
se  dissout  dans  l'alcool,  qai  laisse  intacte  la  chaux 
et  le  sulfate  de  chaux.  On  distille  les  hqueurs 
alcooliques^  et  le  résidu  contient  la  quinine  et  une 
matière  résineuse.  On  ajoute  alors  de  l'acide  sul- 
furique étendu  d'eau,  pour  dissoudre  la  quinine. 
On  décolore  la  dissolution  de  sulfate  de  quinine 
par  le  charbon  animal,  et  l'on  fait  cristalliser  le 
sulfate. 

£n  traitant  ce  sel  par  l'ammoniaque ,  on  obtient 
la  quinine. 
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TROISIÈME  CLASSE. 

DBS   SUBSTAKCES   ITEUTRES. 

Nous  les  diviserons  d'après  M.  Thënard,  en 
trois  séries:  la  première  comprendra  les  substances 
formées  d*hydrogène  et  de  carbone ,  la  deuxième 
celles  (jui  contiennent  en  outre  de  l'oxygène ,  et  la 
troisième  celles  qui  sont  formées  d'oxygène, 
d'hydrogène  ;  de  carbone  et  d'azote. 

SÉRIE  I. 

DBS  SUBSTANCES  lŒUTRES    FORMEES    d'hTDROGÈNE 
ET   DE    GARBOITE. 

Nous  avons  déjà  vu  que  l'hydrogène  et  le 
carbone  forment  entr'eux  un  grand  nombre  de 
composés  :  nous  n'étudierons  toutefois  ici  que 
ceux  de  ces  composés  qui  ne  trouvent  pas  leur 
place  dans  d'autres  séries. 

DU  CAOUTCHOUC. 

Le  caoutchouc  ou  gomme^loêiique  existe  dans 
le  suc  d'un  grand  nombre  de  plantes,  de  ïhaevea 
caoutchouc,  du  ficus indica^  du  casHlIefa  ehstica. 
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etc.;  il  s'ëcoule  des  incisions  pratiquées  dans 
l'ëcorce  de  ces  arbres  un  suc  laiteux  ;  les  indiens 
recouvrent  des  poires  en  terre  de  diverses  couches 
de  ce  suc ,  qu'il  font  successivement  sécher  en  les 
exposant  à  la  fujnéc.  De  là  les  poires  de  caoutchouc. 
Elles  contiennent^  outre  le  caoutchouc,  de  Tal- 
humine  végétale  et  plusieurs  autres  substances. 
Elles  sont  brunes  ou  noires ,  tandis  que  le  caout- 
chouc pur  est  incolore  et  transparent. 

Le  caoutchouc  est  dur  à  froid ,  il  se  ramollit 
par  une  chaleur  modérée  et  se  durcit  de  nouveau 
lorsqu'on  le  refroidit.  11  se  gonfle  peu  à  peu  dans 
l'eau  bouillante  :  si  l'on  y  tient  pendant  quelque 
temps  une  lame  de  caoutchouc,  ses  bords  se 
ramollissent  9  et  si  on  les  rapproche  ils  adhèrent 
fortement  entr'eux  ;  à  120",  il  éprouve  une  espèce 
de  fusion,  et  lorsqu'on  le  refroidit  ensuite,  il 
reste  mou  et  pâteux.  Soumis  à  la  distillation, 
dans  une  cornue,  il  abandonne  une  grande 
quantité  d'une  huile  volatile,  très-inflammable, 
qui  dissout  très-bien  le  caoutchouc. 

Les  acides  et  les  alcalis  ont  fort  peu  d'action 
sur  le  caoutchouc.  L'éther  pur  le  dissout  :  l'alcool 
le  précipite  de  sa  dissolution.  L'essence  de  téré- 
benthine et  les  huiles  empyreumatiques  du  gou- 
dron le  dissolvent,  de  même  que  l'ammoniaque. 

On  se  sert  du  caoutchouc  pour  effacer  les  traces 
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de  crayon,  pour  préparer  des  tissus  imperméables, 
des  tubes,  des  vessies,  etc  (l). 

DE   LA  ITAPHTALINE. 

Cette  substance  est  d'un  blanc  de  neige ,  d'une 
odeur  piquante  et  aromatique.  Elle  se  fond  à  79° 
et  bout  à  212".  Si  on  la  distille  lentetnent,  elle 
cristallise  en  lames  brillantes  et  nacrées ,  si  légères 
que  trois  à  quatre  grammes  suffisent  pour  remplir 
un  flacon  d'un  litre ,  bien  que  la  naphtaline  soit 
plus  dense  que  l'eau.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau 
froide,  presque  insoluble  dans  l'eau  chaude,  solu- 
ble  dans  l'alcool ,  l'éther ,  dans  les  huiles  fixes  et 
volatiles. 

Pour  obtenir  la  naphtaline^  on  distille  le  goudron 
de  houille ,  jusqu'à  ce  qu'on  n'en  obtienne  presque 
plus  d'huile,  c'est-à-dire  jusque  près  de  moitié 
son  volume.  On  fait  ensuite  passer  un  courant  de 
chlore  à  travers  l'huile  volatile  ainsi  obtenue ,  pour 
la  décomposer.  On  agite  le  produit  avec  de  l'eau, 
pour  en  séparer  l'acide  chlorhydrique  formé,  on 
distille  l'huile ,  et  l'on  soumet  le  produit  à  un  froid 

(1)  Il  y  a  dans  le  commerce  un  grand  nombre  d^objets  en 
prétendue  gomme-élastique ,  destinés  aux  usages  de  la  chi- 
rurgie :  ces  objets  ne  sont  pas  faits  en  gomme-élastique ,  mais 
en  étoupe  recouyerte  d*huile  de  lin  épaissie  avec  de  la  litharge 
et  diffloute  dans  lliuUe  de  térébenthine. 
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de  -*  10*.  La  naphtaline  s'en  sépare  sous  fonne 
de  lames  qu'on  purifie  par  l'alcool. 

8ÉEIE  n. 

DES    SUBSTANCES    KBUTRIS    TOBlliES    d'cXTCÈICB  , 
b'hTDEOGEITE  et  de  CARBONE. 

Celte  série  comprend  des  corps  dont  la  compo- 
sition peut  être  représentée  par  de  l'eau  et  du 
carbone;  d'autres  dont  la  composition  peut  être 
représentée  par  de  l'eau ,  du  carbone  et  une  petite 
quantité  d'hydrogène;  d'autres  enfin ,  dans  lesquels 
le  carbone  et  l'hydrogène  sont  en  grand  excès  re- 
lativement à  la  quantité  d'oxygène.  De  là  trois 
sections  différentes. 

SECTION    I. 

Les  substances  que  cette  section  comprend  sont 
assez  importantes  pour  que  nous  les  examinions 
toutes  avec  soin. 

DES  GOMMES. 

Les  gommes  ne  sont  autre  chose  que  le  suc 
épaissi  de  diverses  plantes.  Ainsi,  lorsqu'on  pra- 
tique une  incision  à  l'écorce  du  cerisier  ou  du 
prunier,  il  s'en  écoule,  à  l'époque  de  la  maturité 
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des  fraits,  un  suc  qui  s'épaissit  bientôt  à  l'air  :  ce 
suc  est  une  gomme. 

Les  principales  gommes  sont  1®  la  gomme 
arabique,  de  V  acacia  arabica  ^  et  de  Y  acacia  vera; 
2®  la  gomme  du  Sénégal,  de  V acacia  Sénégal;  8®  la 
gomme  du  pays,  qui  découle  de  nos  arbres  frui- 
tiers; 4*  la  gomme  adraganthe^  de  Vastragalus 
tragacaniha^  qui  croit  dans  File  de  Crête;  ë®  la 
gomme  de  Bassora;  6®  enfin,  on  trouve  encore  une 
gomme  dans  la  graine  de  lin  et  dans  les  racines 
mucilagineuses. 

Ces  diverses  gommes  sont  formées  de  trois 
principes  immédiats,  la  cérasine^  Farabine  et  la 
bassorine.  Ces  principes  ont  pour  caractères  com- 
muns, d'être  solubles  dans  l'eau,  avec  laquelle  ils 
peuvent,  lorsqu'ils  y  sont  mêlés  en  quantité  suffi- 
sante, former  un  liquide  visqueux ,  qu'on  appelle 
mucilage;  ils  sont  insolubles  dans  l'alcool^  et, 
lorsqu'on  les  traite  par  quatre  fois  leur  poids 
d'acide  azotique ,  ils  donnent  de  l'acide  mucique. 
L'arabine  forme  presque  entièrement  la  gomme 
arabique  et  la  gomme  du  Sénégal,  et  elle  existe 
dans  la  gomme  adraganthe ,  la  gomme  de  Bassora 
et  dans  celle  de  la  graine  de  lin.  Elle  se  combine 
avec  les  alcalis  ;  l'alcool^  le  sous-acétate  et  le  sous* 
azotate  de  plomb,  le  persulfate  et  le  percUorure 
de  fer  la  précipitent  de  ses  «dissolutions. 
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Les  beaux  échantillons  de  gomme  arabique  sont 
formés  d'arabine  presque  pure. 

La  cérasine  existe  dans  les  gommes  de  nos 
arbres  firoitiers.  Pour  se  la  procurer,  on  lave  à 
diverses  reprises  la  gomme  du  ceri^er  à  Feau 
froide ,  par  décantation ,  en  laissant  à  chaque  fois 
la  gomme  pendant  quelques  heures  en,  contact 
avec  l'eau.  La  partie  qui  reste  insoluble  est  de  la 
cérasine.  Cette  substance  a  la  même  composition 
que  l'arabine ,  et  eUe  se  transforme  en  arabine 
lorsqu'on  la  fait  bouillir  pendant  long-temps  avec 
de  l'eau. 

La  bassorine  exbte  dans  la  gcmime  de  Bassora 
et  dans  la  gomme  adraganthe.  C'est  à  la  basso- 
rine que  ces  gonmies  doivent  la  propriété  de 
fimner  avec  l'eau  des  mucilages  beaucoup  plus 
épais  que  les  autres  gommes ,  à  tel  point  qu'une 
partie  de  gomme  adraganthe  peut  remplacer  24 
parties  de  gomme  arabique. 

Pour  obtenir  la  bassorine,  on  lave  la  Qomme 
de  Bassora  en  poudre  fine  à  l'eau'  froide,  et 
l'on  fait  sécher  le  résidu  insoluble.  Ce  résidu 
est  la  bassorine. 

DE    LA   LAGTIHE. 

f 

La  lactine  ou  sucre  de  lait  est  la  matière  sucrée 
du  petit-lait.  On  la  prépare  en  Suisse  en  évapo- 
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rant  au  soleil  le  petiMait  provenant  de  la  fabri- 
cation du  fromage  de  Gruyère.  Elle  diffère  du 
sucre  en  ce  qu'elle  ne  fermente  pas  ;  elle  se  rap- 
proche des  gommes  »  parce  que  l'acide  azotique 
la^  convertit  en  acide  mucique  et  que  l'acide 
sulfurique  étendu  de  beaucoup  d'eau  la  convertit 
à  la  température  de  l'ébuUition  en  sucre  fermen- 
tescible.  Dit  reste ,  elle  est  beaucoup  plus  soluble 
dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide  :  celle-ci 
n'en  dissout  que  la  neuvième  partie  de  son  poids. 
Elle  est  presque  insoluble  dans  l'alcool. 

BE    LA    PECTINE. 

M.  Braconnot  a  donné  ce  nom  à  la  gelée  qu'on 
obtient  des  fruits.  Pour  la  préparer,  il  suffit  de 
la  précipiter  du  jus  de  groseilles  en  y  ajoutant 
de  l'alcool:  on  presse  graduellement  le  préci- 
pité, on  le  lave  à  l'alcool  et  on  le  fait  sécher. 

La  pectine  se  dissout  dans  une  grande  quantité 
d'eau.  Les  acides  n'en  troublent  point  la  disso^ 
lution.  Les  alcalis  et  le  carbonate  de  potasse 
la  transforment  en  acide  pectique. 

BU    SUCEE. 

On  entend  en  chimie  par  suere  toutes  les  sub* 
stances  qui,  dissoutes  dans  l'eau  et  mêlées  avec 
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le  ferment  peuvent  être  transformée»  en  alcool* 
On  en  connaît  aujourd'hui  de  cinq  espèces,  savoir: 

!•  Le  sucre  de  canne  et  le  sucre  de  betteraves  , 
qui  sont  identiques,  et  que  nous  décrirons  plus 
spécialement. 

4*  Le  sucre  incristallîsable.  Ce  sucre  se  forme 
toutes  les  fois  qu'on  fait  bouillir  pendant  long- 
temps le  sucre  de  canne  en  dissolution.  11  parait 
être  isomérique  avec  le  sucre  cristallisé,  il  a  tout 
autant  de  saveur,  mais  il  ne  donne  point  de  cristaux. 

S*  Le  sucre  de  raisin.  Ce  sucre  n'existe  pas 
seulement  dans  les  raisins,  il  existe  dans  presque 
tous  les  fruits.  On  peut  l'obtenir  des  raisins  en 
traitant  le  suc  par  la  craie  d'abord ,  pour  séparer 
l'excès  d'acide  tartrique ,  puis  on  clarifie  au  moyen 
du  blanc  d'œuf  et  du  charbon ,  et  l'on  évapore 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  bouillante  marque  S5* 
à  l'aréomètre  :  arrivée  à  ce  point ,  elle  abandonne 
des  cristaux  de  sucre  par  le  refroidissement 

Si  l'on  fait  bouillir  la  fécule  pendant  quelques 
heures  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau , 
on  la  transforme  en  sucre  de  raisin  :  une  ma- 
tière végétale  ,  la  diastase  ,  dont  nous  traiterons 
plus  bas ,  opèi^e  encore  plus  promptement  cette 
transformation.  En  traitant  le  ligneux  par  l'acide 
sulfurique  ,  on  en  obtient  également  du  sucre  de 
raisin. 
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Il  faut  deux  fms  et  demie  autant  de  sucre  de 
raisin  que  de  sucre  de  canne  pour  sucrer  une 
même  quantité  d'eau. 

4®  Le  sucre  de  diabètes.  Ce  sucre  est  quel- 
quefois insipide,  quelquefois  il  a  la  saveur  du 
sucre  de  raisin.  On  l'extrait  de  l'urine  des  diabé- 
tiques. Les  malades  affectés  de  diabètes  rendent 
quelquefois,  lorsque  la  maladie  est  arrivée  à  un 
haut  degré  ^  jusqu'à  trente  litres  d'urines  en 
▼ingt-quatre  heures  :  ces  urines  sont  presque 
entièrement  composées  d'eau  et  d»  sucre,  et  ne 
contiennent  que  des  traces  de  matière  animale 
et  quelques  sels. 

5®  Le  sucre  des  champignons.  Pour  l'obtenir, 
on  broie  les  champignons,  on  traite  la  pulpe  par 
l'eau  froide,  on  filtre  la  liqueur,  on  l'évaporé 
presque  à  siccité,  et  l'on  traite  le  produit  par 
l'alcool:  la  dissolution  alcoolique,  convenable- 
ment concentrée,  laisse  déposer  le  sucre.  Ce 
sucre  a  beaucoup  moins  de  saveur  que  le  sucre 
ordinaire.  Il  a  une  grande  tendance  à  la  cris- 
tallisation. 

Le  sucre  de  canne  ou  de  betteraves,  le  seul 
qu'on  emploie  dans  l'économie  domestique,  est 
très-soluble  dans  l'eau;  l'alcool  concentré  n'en 
dissout  que  fort  peu.  A  une  légère  chaleur, 
il  se  fond  ;  à  une  température  plus  élevée,  il  se 
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boursoaffle  et  se  déeompose  en  r^»anddnt  une 
odear  oaractéristiqne.  Il  s'unit  aux  alcalis  et  à 
plusieurs  autres  oxydes  métalliques.  Avec  les 
alcalis  il  forme  des  composés  soluUes  et  incris- 
tallisables  ;  avec  l'oxyde  de  plomb,  un  composé 
blanc  insoluble:  cependant  le  sous-acétate  de 
plomb  ne  précipite  pas  le  sucre,  bien  qu'il  pré- 
cipite la  plupart  des  matières  organiques.  L'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  et  bouillant  transforme 
ce  sucre  en  sucre  de  raisin  ;  l'acide  azotique  le 
transforme  en  acide  oxalhydrique  et  ensuite  en 
acide  oxalique. 

La  canne  à  sucre  croit  dans  les  deux  Indes. 
Lorsque  les  cannes  sont  mûres,  on  les  coupe 
par  le  pied ,  on  enlève  la  partie  supérieure  et 
les  feuilles,  et  puis  on  les  presse  entre  des 
cylindres  ;  le  suc  s'en  écoule  et  arrive  dans  une 
ehaudière,  où  on  l'amène  au  bouillon  après  y 
avoir  ajouté  de  la  chaux ,  et  de  là  successivement 
dans  trois  autres  chaudières  où  l'on  continue 
la  défécation  au  moyen  de  la  chaux,  on  écume, 
et  enfin  on  évapore  jusqu'en  consistance  de  sirop. 
On  verse  le  sirop  dans  un  réservoir  et  on  l'y  laisse 
refroidir  jusqu'à  un  certain  point,  et  puis  on  le 
verse  dans  des  caisses  où  il  crista  llise  confusément. 
Lorsqu'il  est  cristallisé ,  on  laisse  écouler  le  sirop 
en  débouchant   des  ouvertures  percées    dans  le 
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fond  des  caisses,  et  Ton  fait  sécher  le  sucre  au 
soleil.  C'est  le  sucre  brut  y  tel  qu'on  l'envoie  en 
Europe. 

Pour  obtenir  le  sucre  des  betterares ,  on  réduit 
celles-ci  en  pulpe,  au  moyen  d*une  râpe  con« 
sistant  en  une  roue  en  bois,  qui  porte  à  sa 
circonférence  un  grand  nombre  de  scies,  dispo- 
sées dans  le  sens  de  l'axe  :  on  presse  les  bette- 
raves contre  la  roue ,  pendant  qu'elle  tourne 
avec  rapidité*  On  met  la  pulpe  dans  des  sacs  ^ 
et  on  la  soumet  à  une  forte  pression ,  au  moyen 
d'une  presse  hydraulique  (1).  Le  jus  qu'on  en 

(1)  M.  Beaujeu ,  au  lieu  de  râper  et  de  presser  les  betie- 
rayes ,  les  coupe  en  tranches  et  soumet  celles-ci  à  Faction 
de  Peau  chauffée  à  60o,  pour  en  extraire  le  sucre:  cette 
dernière  opération  se  lait  dans  un  appareil  compliqué,  comia 
sous  le  nom  de  mticéraieur.  Ce  procédé  est  presque  aban- 
donné aujourd'hui. 

On  s'occupe  actuellement  de  diviser  la  betterare  en 
tranches  et  de  sécher  celles-ci ,  pour  préyenir  toute  alté- 
ration ,  en  attendant  qu'on  en  extraie  le  sucre.  Ce  procédé 
n'est  pas  encore  publié. 

Enfin,  M.  Reichenbach,  de  Blansko,  propose  de  couper 
la  betteraye  en  tranches ,  et  de  faire  passer  celles-ci  succes- 
siyement  dans  dix  liqueurs  pour  en  extraire  le  sucre. 
M.  Reichenbach  assure  que,  par  son  procédé,  dont  il 
publiera  incessamment  les  détails  et  qui  est  d'ailleurs 
d'une  exécution  très-prompte,  il  obtient  de  8  à  9  pour 
cent  de  sucre,  tandis  que  les  autres  procédés  ne  donnent 
que  5  à  6  pour  cent. 


y  Google 


(8(tt) 

obtient  est  ensuite  traite  à-peu»près  de  la  même 
manière  que  le  jus  de  la  canne. 

Le  sucre  brut,  ayant  d'être  livré  à  la  consom- 
mation ,  subît  encore  de  nouvelles  opérations 
dans  lesquelles  on  a  pour  but  de  le  raffiner  »  On  le 
dissout  dans  une  quantité  donnée  d'eau,  à  la 
température  de  l'ébuUition ,  on  y  ajoute  de  l'eau 
de  chaux,  du  sang  de  bœuf  et  du  charbon  ani- 
mal ,  pour  achever  de  le  déféquer  et  le  déco- 
lorer. On  filtre  le  sirop ,  et  puis  on  le  concentre 
et  on  le  verse  bouillant  dans  des  vases  de  cuivre 
dans  lesquels  des  fils  de  lin  sont  disposés  dans 
tous  les  sens.  On  le  refroidit  alors  très-lentement, 
dans  une  étuve,  et  le  sucre  forme  autour  des 
fils  de  beaux  cristaux  [de  candù  On  enlève  sé- 
parément le  sirop  et  le  candi.  On  sèche  ce  der- 
nier ,  et  l'on  concentre  de  nouveau  le  sirop , 
pour  en  obtenir  du  sucre  en  pains.  Lorsqu'il  est 
convenablement  évaporé ,  on  le  laisse  refroidir , 
dans  des  vases  en  cuivre  appelés  rafraichtssoirs  , 
jusqu'à  70*» ,  à  moins  que  l'évaporation  n'ait  été 
faite  dans  le  vide  à  cette  température.  Ensuite 
on  le  verse  dans  des  formes  :  ces  formes  sont 
des  vases  coniques  en  terre ,  disposés  sur  des 
pots  qui  n'admettent  que  le  sommet  de  cône. 
Le  sirop  abandonne  bientôt  de  petits  cristaux 
qui  -se  déposent  sur  les  parois  de  la  forme  :  on 
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les  en  détache  au  moyen  d'un  bâton  ^  pour  les 
mêler  au  liquide ,  et  Ton  abandonne  alors  les 
vases  jusqu'à  ce  que  le  rirop  soit  refroidi.  On 
débouche  ensuite  une  ouverture  qui  existe  à  la 
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plus  une  matière  odorante  ;  les  miels  de  qualité 
inférieure  contiennent  en  outre  de  la  cire-,  un 
acide  et  même  du  couvam.  Les  abeilles  le  dépo* 
sent  dans  les  ahéoles  de  leurs  gâteaux.  Pour  l'en 
extraire ,  on  enlève  les  lames  de  cire  qui  ferment 
les  alvéoles  et  Ton  expose  les  gâteaux  â  une  douce 
chaleur.  On  obtient  ainsi  du  miel  vierge.  On  pré- 
pare ensuite  un  miel  de  seconde  qualité,  en  chauf- 
fant davantage  les  gâteaux ,  après  les  avoir  brisés. 
Le  miel  dissous  dans  le  vinaigre  forme  Voxytnel^ 
qui  est  très-employé  en  médecine.  La  dissolution 
aqueuse  donne  par  la  fermentation  une  liqueur 
spiritueuse  connue  sous  le  nom  d^hydromel, 

r  DE  l'amidon. 

t 

L'amidon  ou  fécule  amilacée  est  une  substance 
blanche,  pulvérulente,  insipide,  inodore,  inso- 
luble dans  l'eau  froide  ;  on  la  trouve  dans  un 
très-grand   nombre  de  végétaux. 

D'après  les  observations  de  Leeuwenhoek,  et 
d'après  celles  plus  récentes  et  plus  complètes  de 
M.  Raspail,  l'amidon  consiste  en  globules  dont 
le  diamètre  varie,  selon  les  végétaux,  de  xîô^^i 
de  millimètre.  Ces  globules  .sont  formés  par  des 
sacs  qui  contiennent  une  matière  soluble  dans 
l'eau.  Les  sacs  ne  pèsent  que  les  4  ou  5  millièmes 
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du  poids  de  ramidoQ.  Lorsqu'on  les  détruit ,  soit 
en  broyant  fortement  Famidon ,  soit  en  le  tor- 
réfiant, il  devient  soluble  dans  Teau  froide. 
De  même,  lorsqu'on  chauffe  l'amidon  avec  de 
l'eau  à  60**  ou  plus,  les  enveloppes  se  rompent 
et  la  matière  soluble  s'en  écoule. 

L'iode  trituré  en  quantité  suffisante  avec  l'ami- 
don, le  colore  en  bleu.  Aussi  l'iode  et  l'ami- 
don sont-ils  employés  comme  réactifs  l'un  pour 
l'autre. 

Les  alcalis  dissolvent  l'amidon  et  forment  avec 
cette  substance  un  composé  transparent  et  géla- 
tineux :  les  acides  en  précipitent  l'amidon. 

L'acide  azotique  transforme  l'amidon  à  chaud 
en  acides  oxalhydrique  et  oxalique. 

Si  l'on  chauffe  modérément  un  mélange  d'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  et  d'amidon^  on  obtient 
un  composé  cristallin,  formé  d'acide  et  de  fécule. 
Si  au  contraire  on  fait  bouillir  le  mélange  pen- 
dant quelque  temps ,  l'amidon  est  d'abord  trans- 
formé en  dextrine  et  ensuite  en  sucre  de  raisin. 
De  100  parties  d'amidon  on  obtient  ainsi  115,70 
parties  de  sucre  hydraté. 

On  retire  l'amidon  des  pommes  de  terre,  de 
l'orge,  du  blé,  de  la  moelle  des  palmiers,  etc. 
Pour  l'extraire  des  pommes  de  terre,  il  suffit  de 
laver  celles-ci,  de  les  râper ,  et  de  laver  la  pulpe 

22 


y  Google 


(  K06  ) 

sur  on  tamis  :  Fean  entraine  Famidoii  et  le  laisse 
bientôt  déposer.  Pour  l'obtenir  de  l'orge  et  du 
blé,  on  les  fait  fermenter ,  lorsqu'ils  sont  gros- 
sièrement moulus ,  et  puis  on  les  traite  de  même 
par  l'eau. 

PE    LA    DEXTEIirE, 

La  dextrine  est  le  produit  de  l'action  des 
acides  ou  de  la  diastase  sur  la  partie  interne 
de  l'amidon  ;  elle  est  blanche ,  insipide ,  inodore, 
friable  ;  elle  est  très-soluble  dans  l'eau  et  inso- 
luble dans  l'alcool;  chauffée  i  125®,  elle  laisse 
dégager  de  l'eau  et  devient  jaunâtre  ;  une  cha- 
leur de  238*  la  boursoufle  et  la  décompose. 
L'iode  ne  la  colore  point  en  bleu. 

Pour  l'obtenir,  on  cfaïauffe  à  90*  un  mélange 
de  100  parties  de  fécule  de  pommes  de  terre, 
20  d'acide  sulfurique,  et  28  d'eau.  On  sature 
ensuite  l'acide  par  la  litharge,  on  filtre  la  liqueur , 
dès  qu'eUe  est  refroidie,  et  Ton  ajoute  de  l'alcool, 
qui  précipite  la  dextrine.  On  doit  laver  celle-ci 
à  l'alcool ,  la  chauffer  à  1 00°  pour  l'en  débarrasser 
par  l'évaporation^  la  redissoudre  dans  l'eau  et  la 
décolorer  par  le  charbon  animal. 
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DU   U6IŒUX. 


Nous  avons  déjà  dit ,  en  traitant  du  charbon^ 
que  le  bois  est  formé  d'une  matière  organique, 
d'eau  et  de  cendre  ;  cette  matière  organique  est 
composée  en  presque  totalité  de  ligneux.  On 
trouTe  ce  dernier  presque  à  l'état  de  pureté 
dans  les  vieux  chiffons  de  linge. 

Le  ligneux  obtenu  du  boi»  est  d'un  blanc  sale , 
sans  odeur  et  sans  saveur,  plus  dense  que  l'eau. 
La  potasse  dissoute  dans  l'eau  le  ramollit  et  le 
gonfle,  mab  à  mesure  qu'elle  absorbe  l'acide 
carbonique,  le  ligneux  devient  plus  dur  et  plus 
compacte  qu'avant.  Chauffé  avec  la  potasse  et 
une  très-petite  quantité  d'eau ,  il  est  transformé 
en  acide  ulmique.        ** 

L'acide  sulfurique  concentré  le  transforme  en 
une  matière  d'apparence  gommeuse.  Si  l'on 
ajoute  de  l'eau  au  mélange ,  et  qu'on  le  fasse 
bouiUir  pendant  diï  heures,  le  ligneux  est 
transformé  en  sucre  de  raisin. 
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SBGTION     II. 
DBS  MATIBEIS  HTDEOGilCliBS* 

Les  substances  que  comprend  cette  section, 
bien  qu'elles  contiennent  un  excès  d'hydrogène, 
se  rapprochent  plutôt,  par  leurs  propriétés, 
des  matières  de  la  section  précédente  que  des 
substances  très-hydrogénées: 

La  mannite^  la  partie  de  la  manne  qui  est 
soluble  dans  l'alcool  chaud,  dont  elle  se  sépare 
en  cristaux  par  le  refroidissement. 

La  glycérine,  principe  doux  qu'on  obtient  en 
même  temps  que  les  acides  gras,  quand  on 
saponifie  les  huiles. 

La  BoponinBj  principe  de  la  saponaire  d'^ypte, 
qui  a,  comme  le  sayon,  la  propriété  de  £ure 
mousser  Teau. 

La  Wtctne,  principe  fébrifuge  extrait  de  Técorce 
du  saule. 

La  picroioxine,  principe  vénéneux  de  la  coque 
du  Levant. 

L'oHviie,  principe  cristallin  qu'on  extrait  par 
l'alcool  de  la  gomme  d'olivier. 

La  columbine,  de  la  racine  de  columbo. 
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D^autres  encore  sont  représentés  dans  leur 
composition  par  un  hydracide  et  l'hydrogène 
carburé. 

D'autres  enfin  sont  composés  du  même  gaz 
uni  au  chlore,  à  Fiode,  au  brome,  au  sulfo- 
cyanogène,  aux  chlorures  de  platine  ou  d'iri- 
dium, ou  au  protoxyde  de  platine. 

Nous  n'examinerons  que  les  éthers  du  premier 
genre. 

DB  l'alcool. 

On  attribue  la  découverte  de  l'alcool  à  Arnaud 
de  VilIeneuTe^  professeur  de  médecine  à  Mont- 
pellier,    au    commencement    du     quatoruème 


L'alcool  pur  est  liquide,  transparent  et  inco- 
lore comme  l'eau:  sa  densité  est  de  0,792  à 
IT^'SS.  Il  entre  entre  en  ébullition  à  78'*41 ,  et 
reste  liquide  à- —  68°.  Il  se  mêle  en  tonte  pro* 
portion  avec  l'eau  :  au  moment  du  mélange ,  il 
se  dégage  de  la  chaleur,  et  les  deux  liquides 
unis  occupent  un  volume  moindre  que  lorsqu'ils 
étaient  séparés.  U  est  tout  simple,  d'après  cela, 
que  la  densité  du  mélange  devienne  d'autant 
plus  considérable  et  se  rapproche  d'autant  plus 
de  celle  de  l'eau  que  ce  dernier  liquide  y  est 


y  Google 


(811) 

plus  aboodant.  Aussi  détermine-t-on  la  valeur 
réelle  de  Faloool  par  la  densité  du  liquide  (1). 

A  la  température  ordinaire ,  Talcool  dissout 
I  de  son  volume  d'oxygène.  Lorsqu'il  est  en 
contact  avec  oe  gaz ,  il  prend  feu  à  l'approche 
d'un  corps  en  ignition  et  brûle  avec  une  faible 
lumière  sans  laisser  de  résidu.  Beaucoup  de 
corps ,  en  particulier  le  noir  de  platine ,  ont  la 
propriété  de  lui  faire  absorber  de  l'oxygène  à 
la  température  ordinaire  et  de  le  convertir  en 
acide  acétique. 

L'alcQol  dissout  le  phosphore,  le  soufre ,  et 
surtout  l'iode  et  le  brème.  Le  chlore  le  décom- 
pose et  donne  naissance  à  des  produits  variés. 

Parmi  les  oxydes  métalliques ,  l'alcool  ne  dissout 
que  la  potasse  et  la  soude.  U  dissout  l'ammo- 
niaque et  les  bases  salifiables  organiques. 

Beaucoup  d'acides  se  dissolvent  dans  l'alcool  : 
d'autres  mélangés  avec  lui  se  décomposent  et 
lui  cèdent  de  l'oxygène  ;  plusieurs  donnent  nais- 
sance à  des  éthers  particuliers  lorsqu'on  les  dis- 
tille avec  l'alcool  seul  ou  avec  l'alcool  et  un  adde 
puissant. 

(l)  M.  Gay-Lussao  a  fait  un  iBstrument  connu  sous  le 
nom  d'alcoomètre  centésimal  et  des  tables*  de  la  yaleur  réelle 
de  Talcool  pour  les  divers  degrés  de  Talcoomètre.  Cet  instru- 
ment asi  extrêmement  utile. 
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Parmi  les  sels  minéraux ,  îl  n'y  a  qn'nn  oertain 
nombre  de  sels  déliqoescens ,  et  par  eonsëqnent 
très-solubles  dans  Teau,  qui  se  dissolvent  dans 
l'alcool. 

n  n'existe  pas  dans  la  nature ,  on  ne  l'obtient 
qu'en  distillant  des  liqueurs  fermentëes* 

Let  produits  de  la  distillation  yarient  en  géné- 
ral, selon  le  liquide  dont  on  les  obtient,  maïs 
ces  différences,  qui  tiennent  à  la  présence  de 
proportions  minimes  de  matières  étrangères ,  dis- 
paraissent peu  à  peu  si  l'on  soumet  le  produit 
de  l'opération  à  de  nouyelles  distillations. 

L'alcool  fait  la  base  de  toutes  les  liqueurs 
spiritueuses  ;  on  l'emploie  pour  pr^arer  des 
Ternis  et  les  éthers  ;  en  pharmacie ,  on  s'en  sert 
pour  préparer  des  dissolutions  connues  sous  le 
nom  de  teintures.  Les  Tins  et  les  bières  lui 
doiTcnt  principalement  leurs  Tcrtus. 

Le  Tin,  comme  on  le  sait,  est  le  produit  de 
la  fermentation  du  suc  de  raisin.  Lorsque  le 
raisin  est  mûr,  on  le  cueille,  on  le  met  dans 
des  cuTes  où  on  le  foule  avec  les  pieds,  et  on 
le  laisse  fermenter  :  lorsque  la  fermentation  est 
terminée ,  on  met  le  Tin  en  tonneaux.  Il  contient 
des  quantités  Tariables  d'alcool  ;  les  Tins  des 
pays  méridionaux,  lorsqu'ils  sont  bien  fabriqués, 
sont  très-spiritueux,  parce  qu'ils  proTiennent  de 
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raisins  très-sucrés  ;  ceux  des  pays  moins  chauds 
sont  moins  spiritueux. 

L'eau-de-vie  est  le  produit  de  la  distillation 
du  vin* 

La  bière  est  produite  par  la  fermentation  de 
Forge.  On  fait  tremper  Forge  et  on  la  met  en  tas 
pour  qu'elle  germe:  après  quelques  jours,  les 
grains  ont  poussé  des  racines  de  deux  à  trois 
centimètres  de  longueur ,  et ,  si  on  les  coupe 
longitudinalement ,  on  s'aperçoit  que  la  tigelle 
s'est  développée:  lorsque  celle-ci  est  parvenue 
à  la  moitié  de  la  longueur  de  la  graine  ,  on 
arrête  la  germination  en  desséchant  rapidement 
la  graine  à  une  température  de  60**  environ. 
Alors  l'orge  a  un  goût  sucré,  parce  que  la  ger- 
mination a  transformé  une  partie  de  la  fécule 
en  sucre  fermentescible  :  on  la  moût  grossiè- 
rement ,  on  Ja  met  dans  une  cuve ,  sur  un  faux- 
fond  percé  de  petits  trous  qui  ne  permettent 
pas  le  passage  des  grains.  On  verse  dessus  d'abord 
de  l'eau  à  S5** ,  qui  entraine  l'albumine  végétale  ; 
lorsque  ce  liquide  est  écoulé,  on  ajoute,  à 
plusieurs  reprises,  de  l'eau  à  90',  qu'on  laisse 
en  contact  avec  l'orge  pendant  une  heure  en- 
viron, après  quoi  on  la  laisse  écouler^  et  on 
l'introduit  dans  une  chaudière  où  elle  est  mêlée 
avec    du    houblon    et   portée    promptement   à 
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rébollition.  Lorsqu'elle  est  conTenablement  con- 
centrée,  on  l'introduit  dans  des  bacs   où  elle 
ne  doit  former  qu'une  couche  d'un  à  deux  dé- 
cimètres de  hauteur,  pour  qu'elle  se  refroidisse 
le  plus   vite  possible  ;  lorsqu'elle  est  arrivée  à 
10*  ,   on  y  ajoute  de  la  levure ,   on  l'introduit 
dans  une  grande  cuve ,  et  bientôt  la  fermentation 
commence.  Quand  la  fermentation  est  poussée  à 
un   degré  donné ,  on   sépare  •  de  la  bière    un^ 
levain  de  mauvaise  qualité  ,  et  l'on  tire  la  liqueur 
en  tonneaux ,  où  la  fermentation  continue  pendant 
quelques  jours  et  donne   une  levure  de  bonne 
qualité.  Les  bières  se  conservent  d'autant  mieux 
qu'elles  sont  plus  spiritueuses  et  plus  houblon- 
nées  :   les   unes  ne   sont   bonnes   que  pendant 
quelques  jours  ,  les  autres  se  conservent  pendant 
plusieurs  années. 

Lorsqu'au  Heu  de  faire  bouilKr  avec  du 
houblon  le  liquide  qui  contient  les  principes 
sucrés  du  blé  ,  on  le  fait  immédiatement  fer- 
menter, et  qu'on  le  soumet  ensuite  à  la  distil- 
lation ,  on  obtient  un  liquide  spiritueux  qui , 
rectifié  ensuite  sur  des  baies  de  genièvre  ^  forme 
le  genièvre. 

On  obtient  également  des  pommes  de  terre 
un  liquide  spiritueux  qui  sert  à  imiter  le  genièvre 
de  grains  ou  l'eau-de^ie.  Pour  le  préparer  on 
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transforme  d'abord  la  fécule  en  sucre ,  au  moyen 
de  Tacide  sulfnriqae,  on  neutralise  l'acide  par 
la  craie  puis  on  fait  fermenter  le  liquide  sucré 
et  l'on  distille. 

DE   L^ÉTHER   HYDRIQUE. 

Cet  éther,  connu  sous  le  nom  d!éther  suifu- 
riquoj  est  liquide,  incolore  et  limpide  comme 
l'eau ,  d'une  odeur  forte  et  qui  plait  assez  géné- 
ralement ,  d'une  saveur  chaude  et  piquante  ; 
sa  densité  est  de  0,71  à  la  température  de 
2V,77.  Il  entre  en  ébullition  à  SS^'^GG  ;  on  n'est 
point  parvenu  à  la  congeler. 

Ce  liquide  est  l'un  des  plus  volatils  que  l'on 
connaisse ,  et ,  comme  il  absorbe  beaucoup  de 
calorique  latent  en  se  vaporisant,  on  s'en  sert 
fréquemment  pour  produire  du  froid  artificiel. 

Lorsqu'il  est  en  contact  avec  l'air,  il  prend 
feu  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion  , 
et  brûle  avec  une  flamme  blanche  et  fuligi- 
neuse. A  la  température  ordinaire,  l'oxygène 
le  transforme  lentement   en  acide  acétique. 

Le  phosphore ,  le  soufre  et  le  brome  se  dis- 
solvent dans  l'éther.  Le  chlore  le  décompose, 
en  s'emparant  de  l'hydrogène,  qui  abandonne 
ainsi  le  carbone  :   ce  dernier  se  dépose. 
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L'eaH  diflsoat  un  dixième  de  son  poids  d'ëther. 
L'alcool  le  dissout  en  toutes  proportions. 

Enfin  Fëther  dissout  les  huiles  grasses  et  les 
huiles  volatiles,  les  résines,  le  caoutchouc  et 
quelques  alcalis  vëgëtaux. 

On  peut  obtenir  Tëther  en  distillant  dans  une 
cornue  parties  égales  d*aIcool  et  d*acide  sulfu- 
rique  en  poids.  Lorsqu'on  opère  en  grand, 
il  vaut  mieux  mêler  dans  une  cornue  tubulée 
trob  parties  d'acide  sulfurique  et  deux  parties 
d'alcool,  et  adopter  à  la  tubulure  un  bouchon 
muni  d'un  tube  par  lequel  il  arrive  pendant 
la  distillation  une  quantité  d'alcool  telle  que  le 
liquide  reste  toujours  à  la  même  hauteur  dans  la 
cornue.  On  obtient  ainsi  beaucoup  plus  d'éther 
d'une  même  quantité  d'acide. 

nu   m&THTLENE. 

Nous  venons  de  parler  des  composés  d'hydro- 
gène bi-carburé  ;  ce  corps ,  en  s'imissant  à 
l'eau ,  forme  l'alcool  et  l'éther  hydrique  ;  en 
s'unissant  aux  hydracides  il  forme  les  éthers 
chlorhydrique  et  iodhydrique  ;  mais  Yesprit  de 
lois  a ,  quant  à  ses  propriétés ,  la  plus  grande 
analogie  avec  l'alcool  ^  quand  on  lui  enlève  une 
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proportion  d*eau ,  en  le  distillant  avec  Tacide 
sulfuriqne,  on  obtient  un  composé  analogue  à 
l'éther  hydrique ,  etc. 

Toutefois  il  y  a  loin  de  cette  analogie  à  Fiden- 
titë.  L'esprit  de  bois  contient  deux  fois  autant 
d'eau  que  l'alcool;  le  composé  qu'on  obtient 
en  le  distillant  avec  l'acide  sulfurique  a  la  même 
composition  que  l'alcool ,  mais  il  est  gazeux , 
même  à  —  16®. 

M*  Dumas  explique  ces  faits  en  admettant 
l'existence  d'un  corps,  hypothétique  jusqu'à  ce 
jour,  dont  la  composition  serait  la  même  que 
celle  de  l'hydrogène  bi-carburé,  mais  dont  le 
poids  atomique  serait  de  moitié  moindre.  Ce 
corps,  qu'il  nomme  méthylène^  serait  composé 
de  quatre  atomes  de  carbone  (1)  et  de  quatre 
atomes  d'hydrogène,  il  formerait  avec  deux  atomes 
d'eau  le  bi-hydrate  de  méthylène ,  ou  esprit  de 
bois;  avec  un  atome  d'eau  l'hydrate  de  méthy- 
lène, avec  un  atome  d'acide  chlorhydrique  le 
chlorhydrate  de  méthylène ,  etc. 

Pour  obtenir  le  bi-hydrate  de  méthylène,  on 
recueille  le  premier  produit  qu'on  obtient  en 
distillant  les  produits  aqueux  ou  acides  de  la 
distillation  du  bois.  Ce  premier  produit ,  qui  doit 

(l)  Le  poids  de  Tatome  de  carbone  étant  supposé  de  0,37. 
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former  environ  le  dixième  de  la  masse  totale  , 
donne,  après  plusieurs  rectifications  successives, 
dans  lesquelles  on  fait  usage  de  la  chaux  pour 
décomposer  les  sels  ammoniacaux,  un  dixième 
de  son  poids  de  bi-hydrate  de  méthylène. 

Ce  dernier  est  liquide ,  incolore ,  d'une  odeur 
alcoolique;  il  bout  à  66% 5.  Sa  densité  est  de 
0,798.  n  brûle  comme  l'alcool.  Le  noir  de  pla- 
tine ,  avec  le  contact  de  l'air ,  le  transforme 
en  acide  formique. 

Le  bi-hydrate  de  méthylène  dissout  à  peu  près 
les  mêmes  substances  que  l'alcool  :  cependant 
il  est  moins  propre  à  dissoudre  celles  qui  sont 
solubles  dans  l'éther  :  comme  dissolvant,  il  doit 
être  placé  entre  l'eau  et  l'alcool.  Il  est  devenu 
en  Angleterre  un  objet  de  fabrication  et  doit 
remplacer  l'alcool  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

DES  GOEPS   GEAS   SAPOICIFIABLES. 

Ce  groupe  comprend  d'abord  cinq  corps  gras 
qui  donnent  par  la  saponification  des  acides  gras 
non  volatils  et  "de  la  glycérine  ;  lorsqu'on  les 
soumet  à  la  distillation,  ils  donnent  encore  les 
mêmes  acides  gras ,  exceptée  la  palmine ,  qui 
n'en  fournit  pas. 

Ces  cinq  corps  gras  sont  : 

1**.  La  sTÉARiivE.  Cette  matière ,  qui  existe  dans 


y  Google 


(819) 

presque  toutes  les  graisses  animales,  est  insipide^ 
inodore ,  et  cristallise  en  petites  lames  blanches 
et  nacrées.  Elle  se  fond  à  Gâ**. 
.  Pour  Tobtenir,  on  agite  la  graisse  de  mouton 
fondue  avec  son  poids  d'éther,  on  décante  la 
liqueur  refroidie,  on  presse  le  résidu  insoluble 
dans  du  papier  brouillard,  et  on  le  dissout 
ensuite  dans  l'éther  bouillant  :  la  stéarine  cris- 
tallise par  le  refroidissement. 

2^.  La  KARGARiNE.  Cette  substance  se  fond  à 
38®.  Elle  est  soluble  dans  l'éther ,  à  froid  ,  inso- 
luble dans  TalcooL  Pour  l'obtenir ,  il  faut  traiter 
les  huiles  végétales  par  l'éther,  abandonner  la 
liqueur  à  une  évaporation  spontanée ,  recueillir 
la  matière  solide  qui  se  dépose  d'abord ,  la 
presser  dans  un  linge  et  la  dessécher. 

3®.  L'oLÊms.  Elle  existe  dans  toutes  les  huiles 
animales  et  dans  presque  toutes  les  graisses 
végétales.  Liquide  à  la  température  ordinaire , 
elle  cristallise  à  —  6»  ou  —  7».  L'alcool  à  0,816 
bouillant  en  dissout  environ  les  0,03  de  son 
poids. 

Il  existe  probablement  plusieurs  variétés  de 
stéarine,  de  margarine  et  d'oléine. 

4®.  L'éiaîdiub  ,  produite  par  l'action  de  l'acide 
hypo-azotique  sur  l'huile   d'olive. 

5<*.  La  PALMiRB  ^  produite  par  l'action  du  même 
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«dde  sur  l'huile  de  ricin  (huile  de /Ni/ma  C%mlt). 

n  existe  en  outre  trois  substances,  peut-être 
complexes,  qui  donnent  par  la  saponification 
de  la  glycérine  et  des  acides  gras  volatils.  Ces 
substances  sont  :  la  pkocénine ,  qui  existe  dans 
les  huiles  de  marsouin  et  de  dauphin  ;  la  buijf^ 
rine^  du  beurre,  et  ïkircme^  des  graisses  de 
mouton  et  de  bouc. 

Enfin ,  il  y  a  deux  substances ,  la  cètine  et  la 
eérine^  qui  donnent  à  la  saponification  des  acides 
gras,   mais  point  de  glycérine. 

La  cétine  forme  la  majeure  partie  du  Manc 
de  baleine  ;  elle  est  blanche  ,  presque  inodore , 
fusible  à  49«. 

Pour  l'obtenir ,  <m  traite  le  blanc  de  baleine 
par  l'alcool  bouillant  :  ce  liquide  abandonne  la 
cétine  en  cristaux,  à  mesure  qu'il  se  refroidit. 

Chauffée  ayec  la  potasse  et  l'eau ,  eUe  donne 
de  l'acide  margariqae^  de  l'acide  oléique  et 
une  matière  particulière  que  M.  Ghevreul  â 
appelée  éthaL 

La  cérine  forme  les  70  ou  80  centièmes  de 
la  cire  des  abeilles.  On  l'obtient  en  traitant  la 
cire  par  l'alcool  bouillant ,  qui  dissout  la  cérine 
et  laisse  presque  intacte  la  myricine^  Tautre 
principe  de  la  cire.  Elle  donne  par  la  saponi- 
fication de  l'acide  margarique  et  de  la  céraine. 
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DBS  CORPS  GRAS  IITALTÉRABLES  PAR   LES  ALGAUS. 

Ce  groupe  contient  : 

P.  La  cholsstérihb  ,  la  partie  des  calculs  bi- 
liaires qui  se  dissout  dans  l'alcool  bouillant. 

â**.  L'ahbréiiis.  Elle  constitue  l'ambre  gris 
presque  tout  entier.  On  l'obtient  en  traitant 
l'ambre  par  l'alcool  bouillant ,  filtrant  la  liqueur 
et  l'abandonnant  au  refroidissement. 

3®,  La  castorihb  ,  principe  particulier  qui  existe 
en  petite   quantité  dans  le  castoréum. 

Ces  trois  substances  sont  transformées  par 
l'acide  azotique  à  cbaud  en  autant  d'acides. 

4<'.  La  MTBiaRB  ,  qui  ,  avec  la  cérine  ,  forme 
la  cire* 


DBS   HUILBS   ET   DBS    GRAISSES. 

On  distingue  les  huiles  en  huiles  grasses  et 
huiles  volatiles.  Les  premières  sont  décompo* 
sées  par  la  chaleur  ,  presque  insolubles  dans  l'ai* 
eool ,  solubles  dans  l'éther  ;  elles  sont  employées 
commes  alimens ,  pour  l'éclairage  ,  pour  la 
fabrication  du  savon ,  la  peinture ,  etc.  Les  huiles 
volatiles  sont  solubles  dans   l'alcool   et  l'ëther: 
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on  peut  les  distiller  ;  elles  sont  employées  en 
médecine,  comme  parfums»  pour  la  prépara- 
tion des  remis ,  etc. 

Nous  traiterons  d'abord  des  huiles  grasses  et 
des  graisses. 

Ces  huiles  sont  presque  toutes  liquides  à  la 
température  ordinaire  ;  toutes  sont  moins  denses 
que  Feau.  Exposées  à  l'action  de  Vair ,  toutes 
perdent  de  leur  liquidité  :  il  en  est  quelques- 
unes  qu'on  appelle  siccatives ,  comme  les  huiles 
de  lin ,  d'œillet ,  de  noix ,  de  cheneyis  et  de 
feîne ,  parce  qu'elles  durcissent  au  point  de  ne 
plus  tacher  le  papier.  Les  autres  sont  des  huiles 
non  siccatives.  L'acide  hypo- azotique  épaissit 
également  quelques  huiles ,  et  il  est  remarquable 
que  cet  acide  n'altère  point  la  liquidité  des  huiles 
siccatives  tandis  qu'il  solidifie  les  huiles  non 
siccatives . 

Toutes  les  huiles  végétales  sont  composées  de 
proportions  variables  de  margarine  et  d'oléine. 

Les  principales  huiles  grasses  sont  : 

1^  L'huile  Solive ,  des  fruits  de  YoUa  eur^pœa* 
Elle  est  employée  comme  aliment  ;  on  s'en  sert 
aussi  pour  adoucir  les  frottemens  dans  les  mon- 
tres ,  les  horloges  et  les  instrumens  de  physique , 
pour  le  savon  ^  et,  en  pharmacie,  pour  divers 
emjdàtres. 
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Cette  huile  est  souvent  falsifiée  par  Thuile 
d'cnllet.  On  reconnaît  la  sophistication  en  traitant 
5  grammes  d'huile  par  0,01  gr.  d'acide  hypo- 
azotique  dissous  dans  0,0B  d'acide  azotique  à  30^. 
On  opérera  en  même  temps  sur  ime  huile  hien 
pure  et  sur  celle  qu'on  yeut  essayer  :  si  Ton 
opère  à  une  température  de  lO*",  la  première 
se  solidifiera  en  ISO  minutes  ;  la  seconde  exigera 
•40  minutes  de  plus ,  si  elle  contient  seulement 
f^  d'huile  d'œillet ,  et  90  minutes  de  plus ,  si 
elle  en  contient  ^« 

L'hmle  d'olive  pure ,  l'orsqu'on  la  secoue  dans 
un  flacon  ,  ne  forme  que  des  bulles  fort  petites, 
qui  se  rompent  promptement.  Celle  qui  contient 
•^d'huile  d'œillet  forme  des  bulles  beaucoup 
plus  grandes. 

â""  L'hmle  d'ùnumdes  douces  y  qui  n'est  employée 
qu'en  pharmacie. 

S<*  li  huile  de  nav^e  :  elle  sert  à  l'éclairage 
et  à  la  fabrication   du  saron. 

¥  Vhuile  de  colza.  On  extrait  cette  huile 
des  graines  de  colza  {brassica  oampeetris).  On 
écrase  d'abord  les  graines  sous  des  meules,  on 
les  torréfie ,  pour  décomposer  le  mucilage ,  et 
puis  on  les  comprime  fortement  au  moyen 
d'un  tordoir.  On  extrait  de  la  même  manière 
la  plupart  des  huiles   grasses.   Les  huiles    de 
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ooba,  de  lin  et  de  navette  sont  prindpalem^it 
e&aployées  à  la  fabrication  da  savon  yert  :  l*haile 
de  eolza  donne  un  aavon  plus  ferme  que  Tliuile 
de  lin. 

Pour  l'ëclairajfe ,  l'huile  de  cdza  vaut,  à  poids 
égal,  un  huitième  de  plus  que  Thuile  de  lin. 
Avant  de  s'en  servir  dans  les  lampes ,  on  y 
lyoute  deux  centièmes  d'acide  sulfurique ,  qui 
en  précipite  le  mucilage  ,  puis  on  la  mêle  avec 
de  l'eau ,  pour  en  séparer  l'acide  sulfurique  , 
et  ensuite  on  la  décante  et  on  filtre  après  l'avoir 
laissé  reposer  pendant  deux  à  trois    semaines. 

On  peut  distinguer  l'huile  de  colxa  de  l'huile  de 
Hn,  soit  par  l'acide  bypo-azotique,  qui,  ajouté 
dans  la  proportion  de  ~-,  épaissit  la  première  en 
40  heures ,  soit  en  les  refroidissant  à  zéro  :  dans 
ce  dernier  cas,  Fuile  de  colza  seule  se  gèle. 

5°  Vhuile  de  lin.  Cette  huile  e^  très-employée 
pour  la  peinture,  mais,  avant  de  â'en  servir,  on 
la  fait  bouillir  avec  ^  de  son  poids  de  litharge, 
pour  la  rendre  plus  siccative. 

Elle  sert  aussi  à  la  fabrication  de  l'encre  d'im- 
primeur. 

S*"  Vhuile  d^cBtllef,  qu'on  extrait  des  graines  de 
pavot.  £lle  sert  à  peu  près  aux  mêmes  usages  que 
l'huile  de  lin  :  elle  est  assez  employée  comme  ali- 
ment. 
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1^  Vhuile  de  nais,  qui  sert  aux  mêmes  usages 
qae  la  précédente* 

^  Vhuile  de  chenevii,  qa'on  extrait  des  graine» 
de  ^anvre* 

9*>  Vhuile  ou  beurre  de  cacao,  qu'on  emploie  sor- 
tout  en  pharmacie. 

10*  Vhuiie  ou  beurre  de  pabne,  est  employé 
par  les  savonniers ,  pour  rendre  le  saron  plus 
ferme. 

11<*  Le  beurre  de  nois  muscade. 
lâ<»  Vhuile  de  ricin,  extraite  des  semeiMses  du 
ridnus  communie^  est  principalement  employée 
en  médecine,  comme  laxatif. 

La  cire  se  rapproche  beaucoup  des  huiles  gri- 
ses. Plusieurs  plantes  en  produisent  :  les  abeilles 
en  produisent  beaucoup. 

De  même  les  graisses  animales  ont  beaucoup 
d*analogie  avec  les  huiles  grasses.  Ces  substances, 
qui  sont  sécrétées  par  le  tissu  cellulaire  ou  par  les 
glandes,  sont  en  quelque  sorte  étrangères  à  l'or- 
ganisation des  animaux,  et  diflTèrcnt  des  tissus  or- 
ganisés par  l'absence  de  l'azote. 

La  graisse  de  porc  et  le  suif  sont  formés  de 
stéarine,  de  margarine  et  d'oléine.  La  graisse 
humaine  ne  contient  que  ces  deux  derniers  prin- 
cipes. Le  beurre  est  formé  de  margarine ,  d'oléine* 
de  butyrine,  d'un  peu  d'acide  butyrique  ;  il  con- 
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tient  en  outre  de  la  matière  casëense  et  du  sérum 
qu'on  peut  en  séparer  par  la  fusion. 

Vhmie  dejnedê  de  b<Buf  est  une  graisse  animale 
Hquide,  qu'on  obtient  à  la  surface  de  la  liqueur^ 
quand  on  fait  bouillir  les  pieds  de  bœuf  avec  de 
l'eau. 

V huile  de  poisson  proTÎent  principalement  des 
cétacées.  Elle  est  emjdoyée  pour  donner  de  la 
souplesse  aux  cuirs  et  pour  la  fabrication  du  saTon 
mou  ;  pour  ce  dernier  usage,  on  la  mêle  arec  les 
huiles  de  lin  et  de  colza. 

Les  huiles  esseniielles  ont  toutes  une  saveur  acre, 
nne  odeur  caractéristique  ;  elles  se  dissolvent  en 
petite  quantité  dans  l'eau;  elles  sont  trôs-solubles 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  elles  s'unissent  aux 
huiles  grasses.  Au  contact  de  l'air ,  elles  prennent 
fou  par  l'approche  d'un  corps  en  combustion.  Ex» 
posées  à  l'action  de  l'air,  à  la  température  ordi- 
naire, elles  en  absorbent  l'oxygène,  qu'elles 
transforment  en  partie  en  acide  carbonique,  et 
s'épaississent.  En  général,  elles  absorbent  aussi 
l'acide  chlorhydrique.  L'acide  azotique  concen- 
tré les  décompose.  Les  alcalis  sont  presque  sans 
action. 

Ces  huiles  scmt  tantôt  disséminées  en  quelque 
sorte  dans  le  tissu  de  la  feuille,  de  la  fleur;  etc. , 
tantôt  elle?  sont  renfermées  dams  de^  espèces  de 
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sacs  on  cellules  qui  en  empêchent  révaporation, 
comme  dans  les  écorœs  d'orange*  Lorsque  la 
plante  contient  une  grande  quantité  d'huile  vola* 
tile  sous  un  petit  rolume,  il  suffit  de  la  distiller  en 
tout  ou  en  partie  avec  de  l'eau,  pour  en  obtenir 
l'huile  essentielle.  Cest  ainsi  qu'on  dbtknt  les  huiles 
de  cannelle ,  de  àienthe ,  de  fleurs  et  d'écorce  d'o- 
range. 

Mais  lorsqu'au  contraire  elle  contient  très-peu 
d'huile  sous  un  volume  considérable ,  il  est  plus 
commode  de  concentrer  celle-ci  en  quelque  sorte 
sous  un  moindre  volume ,  en  mettant  les  parties 
de  la  plante  qui  la  contiennent  entre  des  morceaux 
de  drap  imprégnés  d'huile  d'olive  :  l'huile  grasse 
absorbe  bientôt  toute  l'huile  yolatile ,  de  sorte  que, 
si  l'on  a  soin  de  renouveler  de  temps  en  temps  les 
plantes,  on  obtient  des  morceaux  de  drap  imprég- 
nés de  beaucoup  d'huile  volatile ,  et  il  suffit  de 
de  distiller  ensuite  ceux-ci  comme  on  le  ferait  pour 
la  plante  même.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  l'huile 
des  pétales  de  roses.  Dans  tous  les  cas,  l'appareil 
distillatoire  doit  être  disposé  de  telle  fftçon  que  la 
plante  ne  soit  pas  en  contact  avec  le  fond  de  l'a- 
lambic :  sans  cette  précaution  y  il  arriverait  que  la 
plante  s'attacherait  au  fond  de  l'appareil  et  se  car- 
boniserait, en  donnant  une  huile  empyreumatique 
qui  altérerait  l'huile  volatile. 
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Llnrile  passe  à  la  distillation  en  même  temps 
que  Feau,  et  œUe^si  dissout  une  petite  quantité 
dlraile  ;  i'essenee  qui  n*est  pas  dissoute  nage 
â  la  surface  de  l'eau ,  ou  se  précipite  au  fond  , 
selon  sa  densité. 

L'eau  chargée  dlmile  Tolatile  est  qaelque- 
foii  employée  spus  le  nom  d'eau  diêtiUée  tk 
menthe,  de  fleur  d'orange,  de  lavande ^  etc.  Dans 
tous  les  cas^  elle  peut  servir  ayec  avantage 
pour  distiller  de  nouvelles  quantités  de  la  plante 
avec  laquelle  on  Ta  déjà  distillée*  . 

La  plupart  des  huiles  volatiles  contiennent 
deux  huiles ,  l'une  plus  fluide  que  l'autre  :  la 
première  prend  le  nom  ,d*éléoptène ,  la  seconde 
est  appelée  êtéarop^ène» 

Le  camphre  et  la  créosote  se  rapprochent 
beaucoup  des  huiles  essentielles ,  de  sorte  que 
c'est  ici  le  heu  de  parler  de  ces  deux  substances. 

Le  camphre  est  une  substance  soUde,  blanche , 
dHme  odeur  forte ,  d'une  saveur  acre  9  il  se  fond 
à  175«  et  bout  à  204». 

n  ne  se  dissout  pas  dans  l'eaui  Un  morceau 
de  camphre,  placé  à  la  surDace  du  liquide  , 
tourne  rapidement  sur  lui-même ,  mais  il  ne  se 
dissout  pas.  L'alcool  au  contraire  le  dissout  très- 
bien. 

Le  camphre  prend  feu  à  l'approche  d'un  corps 
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en  combustion ,  et  brûle  avec  une  flamme  fuli» 
gineuse. 

L'acide  azotique  le  transforme  en  acide  camj^- 
rique  ;  l'acide  sulfurîque  le  trœiaAirme  en  partie 
en  tannin  artificiel.  Les  alcalis  sont  sans  action. 

Le  camphre  nous  vi^it  principalement  du 
Japon  :  on  l'y  prépare  en  distillant  le  bois  du 
ïauru»  camphora  avec  de  Teau. 

La  créoêote  existe  dans  le  goudron  de  bois ,  et 
d'après  M.  Koene,  elle  existe  en  plus  grande 
quantité  encore  dans  le  goudron  de  houille.  Il 
parait^  d'après  les  ^périences  de  M.  Reichen* 
bach,  que  l'on  doit  la  consenration  des  TÎandes 
fumées  à  cette  substance. 

A  l'état  de  pureté ,  la  créosote  est  encore 
liquide  à  —  27^  :  ellb  entiw  en  ébuUition  à  20S^  ; 
elle  est  d'unb  consistance  oléagineuse,  incolore, 
d'une  saveur  brûlante  ;  elle  attaque  promptement 
la  peau*  Elle  est  presque  insoluble  dans  l'eau , 
très*soluble  dans  l'alcool  et  Téther. 

DBS   EÂSIIfES. 

On  donne  le  nom  de  résines  à  un  grand  nombre 
de  substances  s(dides  ou  liquides ,  inodores  et  in- 
sipides à  l'état  de  {mreté ,  translueidet,  non  coih 
ductrices  de  l'éleotricité  ;  toutes  sont  insolubles 
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dans  Teaa  et  plus  ou  moins  solubles  dans  Talcool  ^ 
l'ëther,  les  hoiles  fixes  et  volatiles.  Celles  qui 
sont  sotides^  se  fondent  à  une  chaleur  modérée; 
à  une  température  plus  élevée ,  elles  se  décom- 
posent; chauffées  au  contact  de  Fair,  elles 
brûlent  avec  une  flamme  jaunâtre  et  fuligi- 
neuse. 

Les  résines  se  dissolvent  toutes,  ou  presque 
toutes,  dans  les  acides  sulfnrique  concentré^ 
chlorhydrique  et  acétique ,  dans  les  dissoh^ 
lions  de  potasse  et  de  soude,  et  même  dand 
rammoniaque.  L'acide  azotique  les  attaque  et 
les  transforme  en  tannin  artificiel  ou  en  acide 
oxalique. 

Elles  existent  dans  les  arbrisseaux  ou  les  arbres , 
fies  climats  chauds  surtout ,  et  elles  sont  en  gêné* 
rai  liquides,  à  cause  de  Fhuile  volatile  qui  èba 
tient  en  dissolution  ;  mais  peu  à  peu  cette  huile 
se  volatilise ,  lorsque  le  suc  s'est  fait  jour  à  travers 
les  incisions  ou  les  fentes  de  l'arbre,  et  alors 
la  résine  devient  solide ,  comme  on  peut  le  voir 
sur  les  sapins  de  nos  pays. 

Du  reste,  les  résines,  telles  qu'on  les  trouve 
dans  le  commerce ,  sont  en  général  complexes , 
et  consistent  en  deux  ou  plusieurs  substance» 
qui  diffèrent  entr'elles  par  leur  solubilité  dans 
les  divers  agens  chimiques.  Elles  servent  prin- 
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cipdlement  à  la  préparation  des  vernis.   Nous 
décrirons  celles  qui  sont  les  pins  employées 

Térébinthini.  La  térébenthine  est  âHim  blanc  , 
jaunâtre  et  d*une  consistance  de  miel.  Elle  dé- 
coule des  incisions  que  Ton  pratique  aux  pins 
ou  aux  sapins ,  et  sert  à  donner  de  la  souplesse 
aux  vernis. 

Par  la  distiHation,  on  en  obtient  une  huile 
volatile  et  un  résidu  de  colophane  ou  brai  sec. 

La  colophane  est  elle-même  composée  de  deux 
résines  ou  acides  (  les  acides  sylviqueetpinique), 
qu'on  sépare  au  moyen  de  Hiuile  de  pétrole.  On 
sait  qu'elle  sert  à  la  préparation  des  électrophores  ; 
on  l'emploie  pour  préserver  les  métaux  de  l'oxy- 
dation, dans  la  soudure  à  l'étain,  pour  les  archets 
des  violons ,  etc. 

Rtsnfi  ou  GOMHi  LAQUK.  Cette  résine  exsude  à  la 
surface  des  branches  ou  des  rameaux  du  ficus 
indica  et  de  plusieurs  autres  arbres  de  l'Inde ,  à 
la  suite  des  piqûres  qu'y  fait  un  insecte  nommé 
Coccus  lacca. 

La  laque  attachée  aux  branches  prend  le  nom 
de  laque  en  bâUms.  Lorsqu'après  l'avoir  détachée 
des  branches  et  réduite  en  poudre  grossière,  <m 
la  feit  bouillir  avec  une  faâble  dissolution  de  car- 
bonate de  soude ,  elfe  perd  un  pai  de  «a  couleur 
et  devient  de  la  bjM  en  ^rotna.  Gelle^,  fondue, 
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passée  à  travers  une  toile  ^t  CQ«lée  en  femUes 
minces  sur  une  pierre  plate ,  prend  le  nom  de 
h^ue^  en  éeaiUes* 

Le  vernis  dont  on  eûdaît  les  meubles. en  i^jou 
n'est  qu'une  dissolution  aleooliqae  <ie  léqu0  en 
écailles,  dapsla  proportion  de  135  grimi^i^  dç 
laque  par  •litre  d'alcool.  Ce  vernis  est  JAune  ou 
turun ,  selon  qa'4>n  emploie  de  la  laqoe  bhmi^on 
tnme.  On  prépsur»  aussi  un  vernis  l}l|inc  à  la 
gomme  laque,  pour  les  meubles  incrustés  :  à  cet 
effet,  on  dissout  la  gomme  laque  en  écailles  4ans 
l'eau,  au  moyen  de  la  potasse,  et  l'on  fait  passer 
un  courant  de  chlore  à  travers  la  liqueur ,  jusqu'à 
ce  que  toute  la  laque  soit  précipitée  :  celle-ci  est 
alors  dev^ftue  blanobe^  et  il  suffit  de  la  dissoudre 
dans  l'alcool,  après  l'avoir  desséchée,  pour  en 
obtenir  un  excellent  vernis. 

Le  vernis  dopt  on  se  çert  pow  couvrir  le  feutre 
des  chape(Uix  impi9Tinéab}es,  est  également  une 
dissolution  aleDolique  de  résine  laque,  avec  une 
certaine  proportion  de  borax. 

La  SARBAi^AQUB  provient  du  Mifya.arliçfijiata  de 
la  Barbarie,  et  se  tronve  dtns  le  commerce  en 
larmes  blanches  ou  jaunâtres*  Elle  e$%  très-spluble 
dans  l'akiOol  et  dans  l'iesseme  de  térébenthine. 

La  sandaraqufti^Qulet^  dissoute  dans  l'alcool»  pe 
fournit  pas  un  bon  vevnia  poMf  aj^liquer  ma  bois 
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stti  moyen  du  tampon»  Mais  ce  Ternis  est  très-bon 
pour  appliquer  sur  le  papier,  sur  les  étiquettes 
des  flacons ,  par  exemple ,  «près  qu'on  a  passé 
sur  le  papier  une  légère  couche  de  colle-forte. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'alcool  aveo  de  la 
sandaraque  et  un  peu  d^essence  de  térébenthine, 
on  obtient  un  vernis  incolore  qui  s'applique  très-- 
bien  au  pinceau  Sûr  les  objets  en  platane. 

Résini  coPÂii.  On  ne  connaît  pas  Farbre  qui 
fournit  cette  résine.  Il  y  a  d'ailleurs  dans  le 
commerce  deux  espèces  de  copal  :  la  gomme 
copale  tendre,  qui  est  blanche,  cassante,  facile 
i  pulvéïiser,  et  la  gomme  copale  dure,  qui  est 
un  peu  jaune,  translucide,  k  cassure  conehoide, 
élastique,  difficile  à  pulvériser.  L*une  et  l'autre 
sont  presque  insolubles' dans  Falcool. 

La  gomme  copale  sert  à  la  préparation  des 
vetms  ^ras.  On  préfère  à  cet  efitet  la  gomme  copale 
dure;  on  là  déduit  en  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  noisette ,  et  on  la  chauffe  dans  un  vase  de 
cuivre  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  fondue  ;  ensuite 
on  y  ajoute  de  l'huile  de  lin  siccative  bouillante , 
on  remue  bien  le  mélange  ;  et ,  lorsqu'il  est  un 
peu  refroidi,  on  y  ajoute  de  l'essence  de  térében- 
thine. 

On  prépare  de  la  même  manière  un  vernis  au 
succin ,  mais  ce  vernis  résiste  moins  à  l'air.  On 
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prépare  encore  un  vernis  analogue  en  ajoutant 
de  l'essence  de  tërébodthine  à  la  gomme  ëlémi 
en  fusion;  mais  ce  vernis,  qui  ne  résiste  point 
à  Tair,  ne  sert  que  pour  Fintérieur  des  appar- 
temens. 

Il  existe  dans  le  commerce  plusieurs  substances 
composées  de  résine,  d'acide  benzoîque  et  dliaile 
essentielle  :  ces  substances,  connues  sous  le  nom 
de  bammeê,  ne  sont  employées  qu'en  pharmacie. 
Telles  sont  le  baU9M  d&  Tolu,  du  Pérou, ^  le  Ben- 
jiriUf  etc. 

Enfin  on  connaît  sous  le  nom  de  ginume-rénne»  ^ 
diverses  substances  très-complexes,  solnbles  en 
partie  seulement  dans  l'eau  ;  eUes  proviennent  en 
général  des  sucs  obtenus  des  plantes,  par  indaioii, 
et  évaporés  au  soleil,  et  sont  employées  en  méde- 
cine ou  en  chirurgie  pour  remplacer  les  plantes 
qui  les  ont  fournies  et  dont  elles  possèdent  les 
vertus  médicinales.  Telles  sont  Xa^êafcetida^  la^om- 
me  guHe^  la  w^yrrh^^  Veucene,  la  scamn^mée^  etc« 
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SECTION   IV. 

MATliaBS  ICEUTRES   AZOTlÉES. 

I.    DBS  AHIDIS. 

M.  Dumas  a  donné  le  nom  à^amidei  à  des  sub- 
stances azotées  dont  il  explique  la  composition 
on -admettant  qu'elles  sont  formées  de  substances 
éleetro-positiTes  hypothétiques  et  d'une  substance 
éfectro-négatire,  provenant  de  la  décomposition 
4e  l'ammoniaque,  mais  qui  contiendrait  un  atome 
d'hydrogène  de  moins  que  cette  dernière ,  et  serait 
fiirmiée  par  conséquent  de  AzH*.  Bien  que  tout  soit 
liypotibiétique  dans  cette  explication ,  il  en  résulte 
J&éanmoins  des  rapprochemens  fort  ingénieux,  et 
4m  progrès  de  la  science  semblent  nous  permettre 
d'en  espérer  la  confirmation  dans  un  avenir  peu 
éloigné*  Les  amides  sont  au  nombre  de  cinq, 
savoir  :  Vurée,  Voxamide^  l9ibenMamde,  lamicoi'iia- 
midêj  et  ïofparatnide.  Toutes  sont  eristallisables» 

L'urée  forme  la  matière  caractéristique  de 
l'urine,  et  on  l'obtient  de  cette  liqueur.  L'oxamide 
eiit  un  produit  de  la  distillation  de  l'oxalate  d'am- 
mosiaque  ;  on  obtient  la  beozamide  et  la  succi* 
'  aamide  en  faisant  agir  l'ammoniaque  sèche  sur 
le  chlorure  de  benzoyle  ou  sur  l'acide  succinique 
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anhydre  ;  Tasparamide  existe  dans  les  asperges  , 
les  racines  de  guimauTe,  de  réglisse,  les  pommes 
de  terre. 

U.  MÂTltBIS  HSVTIBS  AZOTtlS  lAOLBlINT  PDTEISCIBLIS. 

Ce  groupe  ocmipresd  les  sdbfltances  qui  forment 
la  base  de  l'organisation  animale ,  la  fibrine^  l'itf- 
AiMttfM,  VhémmUmm^  la  ^éMme.  Elle  comprend 
en  oatre  qudqoes  matières  moins  importfmtes. 

La  miiHE  forme  en  ginsde  partie  la  cbair  mus- 
culaire ;  elle  existe  duo»  le  di]4e  et  leiang  ;  on 
Fdbtient  de  ce  dernier»  On  bi^  le  sai^,  an  scnrlir 
.  de  la  veine,  arec  ime  poignée  de  i»onle«n:  Inentét 
la  fibrine  s'attache  anx  •Utrémifeës  des  tigbs.  On 
la  purifie  en  la  traitant  pMr  Feau  et  i'j^oool,  et 
on  l'obtient  ainsi  solide,  blandie,  insipi<|e^  ino- 
dore. Elle  contient  les  quatre  cinquièuMS  de  êôb 
poids  d'eau. 

La  fibrine  est  insoluble  dans  l'eau:  i'eaa  bouilp- 
lante  l'altère  lentement  et  la  durcit.  Elle  s'unit 
à  froid  aux  acides  sulfurique  et  chlorhydrique 
étendus  d'eau.  Ces  acides ,  concentrés  ou  chauffés, 
l'altèrent,  dé  même  que  Tacide  azotique.  L'adkle 
acétique  et  les  alcalis  la  dissoW^it.  L'infusioii  de 
noix  de  gaUe  et  le  cyanure  de  fer  et  de  potas- 
sium précipitent  les  dissolutions  de  fibrine. 
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L'albuhinb  existe  en  grande  quantité  dans  le 
blanc  d'œuf,  le  sérum  du  sang,  le  chyle,  la 
synoTie,  etc.  Elle  est  insipide  et  inodore  ;  trans- 
parente lorsqu'elle  est  unie  à  l'eau ,  elle  devient 
opaque  et  jaunâtre  par  la  dessiccation.  La  dessic- 
cation en  doit  être  opérée  à  une  température 
de  40®  ou  50*  au  plus  ;  une  température  plus 
élevée  l'altérerait ,  et ,  par  exemple  une  disso- 
lution un  peu  concentrée  d'albumine  de  l'œuf 
perd  sa  transparence  à  60<*  ou  6S* ,  et  l'albu- 
mine se  solidifie  complètement  à  7â®.  11  en  serait 
de  même  de  toute  autre  ;  toutefois  il  parait  que 
toutes  les  espèces  d'albumine  ne  se  solidifient 
pas  au  même  degré  de  température.  Si  l'albumine 
était  dissoute  dans  mille  fois  son  poids  d'eau, 
elle  ne  se  précipiterait  plus  par  la  chaleur  ; 
cependant  cette  albumine  éprouverait  la  même 
modification  que  celle  qui  est  dissoute  dans  une 
moindre  quantité  d'eau,  et  le  liquide  aban- 
donné à  une  évaporation  spontanée  laisserait 
une  albumine  insoluble  dans  l'eau.  L'alcool  la 
précipite  également.  Elle  forme  des  composés 
insolubles  avec  la  chaux  et  presque  tous  les 
sels  des  quatre  dernières  sections.  La  potasse 
et  la  soude  redissolvent  l'albumine  devenue  inso- 
luble. 

L'albumine   est    employée  pour  clarifier  les 
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sirops  :  lorsqu'on  fait  bouillir  un  sirop  qui 
contient  de  l'albumine ,  celle-ci  forme ,  en  se 
solidifiant,  une  espèce  de  réseau  qui  enveloppe 
les  corps  les  plus  tëous ,  et  les  empêche  ensuite 
de  passer  à  travers  les  filtres. 

Ajoutée  à  froid  aux  vins,  aux  bières,  elle 
forme  avec  le  tannin  un  composé  insoluble  et 
clarifie  ainsi  ces  liqueurs. 

Enfin,  elle  est  employée,  à  l'état  de  blanc  d'œuf, 
comme  aliment,  et  comme  antidote  contre  les 
poisons  métalliques  avec  lesqueb  elle  forme 
presque  toujours,  lorsqu'elle  est  prise  en  pro- 
portion^ convenable  ,  des  composés  insolubles  et 
par  conséquent  sans  action  sur  l'économie. 

Beaucoup  de  plantes  contiennent  une  sub- 
stance qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  l'albu- 
mine ,  et  qu'on  a  nommée  albumine  végétale  :  elle 
forme,  avec  le  gluten^  qui  l'accompagne  pres- 
que toujours  ,  la  partie  la  plus  nutritive  des 
plantes.  On  la  trouve  dans  le  froment ,  le  sei- 
gle, l'orge,  dans  les  graines  des  plantes  légu- 
mineuses, dans  la  betterave,  etc.,  etc. 

La  oélatihk  n'existe  pas  dans  les  fluides  ani- 
maux, cependant  elle  existe  dans  presque  toutes 
les  parties  solides  de  l'économie  animale.  La 
chair  musculaire,  les  aponévroses,  les  cartila- 
ges, les  tendons,  les  os,  contiennent  une  grande 
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quantité  de  gélatine ,  on  du  moins  d'une  sub- 
stance qui,  par  l'ébullition  dans  Feau,  se  trans- 
forme en  gélatine. 

Aussi  Fobtient-on  des  rognures  de  peaux ,  des 
cornes,  des  sabots,  des  oreilles  des  cheveaux, 
des  veaux,  des  moutons.  On  met  d'abord  ces 
matières  pendant  quelque  temps  en  contact  avec 
la  chaux ,  on  les  lare ,  on  les  met  dans  une 
chaudière  plate  en  cuivre,  munie  d'un  double 
fond,  et  on  les  &it  bouillir  pendant  plusieurs 
heures ,  on  écume  de  temps  en  temps ,  et  en- 
suite on  passe  la  liqueur,  qui  est  une  disso- 
lution de  gélatine  impure  ou  coUe-forte ,  à 
travers  un  filtre  à  claire-voie ,  on  l'évaporé  en- 
suite en  consistance  convenable  et  on  la  verse , 
à  travers  des  tamis ,  dans  des  baquets  ou  moules 
en  bois,  dans  lesquels  on  la  laisse  refroidir  :  lors- 
que la  gélatine  a  pris  un  peu  de  consistance ,  on 
renverse  le  moule  sur  un  réseau  de  cordes ,  sur 
lequel  on  laisse  sécher  les  plaques  ainsi  obtenues. 

Par  un  procédé  analogue ,  on  obtient  de  la  gé- 
latine des  os  :  seulement  on  est  obligé  de  chauffer 
'es  os  broyés  et  dépouillés  de  graisse,  dans  ime 
chaudière  à  vapeur,  sous  une  pression  de  plu- 
sieurs atmosphères ,  pour  en  extraire  la  gélatine. 

On  obtient  des  os  ime  colle  meilleure,  en  les 
traitant  d'abord  par  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
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dissout  les  sels  calcaires,  et  faisant  bouillir  ensuite 
le  résidu  de  matière  animale  ayec  de  Feau  dans 
un  vase  ouvert. 

Enfin  y  on  trouve  dans  le  commerce  une  espèce 
de  gélatine  connue  sous  le  nom  de  cotte  de  paie- 
son  :  cette  substance  n'est  autre  chose  que  la 
membrane  interne  de  la  vessie  natatoire  de  cer- 
tains poissons. 

La  gélatine  pure  est  incolore ,  insipide ,  inodore. 
Exposée  à  l'action  de  la  cbaleur,  elle  se  ramollit, 
se  boursoufle  ensuite ,  et  exhale  une  odeur  par- 
ticulière. Elle  est  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide ,  très-soluble  au  contraire  dans  l'eau 
chaude  ;  une  dissolution  qui  en  contient  2  V> 
parties  pour  100  d'eau  se  prend  par  le  refroi- 
dissement en  gelée.  Si  l'on  fait  bouillir  la  géla- 
tine pendant  long-temps  dans  Feau ,  elle  devient 
soluble  dans  l'eau  froide. 

L'alcool  précipite  la  gélatine  de  sa  dissolution 
aqueuse.  L'acide  tannique  forme  avec  elle  un 
composé  complètement  insoluble  dans  l'eau. 

Vhématostne  est  la  matière  colorante  du  sang  : 
M.  Berzélius  l'obtient  en  coupant  le  caillot  du  sang 
en  tranches  très-minces ,  les  plaçant  sur  un  pa- 
pier brouillard  pour  en  absorber  le  sérum  et  les 
triturant  ensuite  avec  de  Feau  qui  dissout  Fhé- 
matosine.  Si  l'on  évapore  cette  dissolution  a  une 


y  Google 


(841) 

température  de  50®  à  60<*  tout  au  plus,  on  obtient 
une  substance  d'un  rouge  foncé ,  soluble  dans 
l'eau;  si  au  contraire  on  chauffe  la  liqueur  à  75*" 
ou  80® ,  elle  devient  incolore  et  il  se  dépose  une 
matière  d'un  jaune  rougeàtre.  L'hématosine  se 
rapproche  beaucoup,  comme  on  voit,  de  l'albu- 
mine, et,  en  effet ,  plusieurs  chimbtes  y  ont 
admis  l'existence  de  l'albumine.  M.  Lecanu  a 
dberché  à  sépairer  celle-ci  de  la  matière  colo- 
rante :  à  cet  effet ,  il  porte  la  dissolution  d'hé- 
matosine  à  l'ébullition  ;  alors  cette  dernière  sub- 
stance se  précipite ,  avec  on  peu  de  graisse  qu'on 
peut  en  séparer  par  l'alcool  bouillant;  puis  il 
ajoute  à  la  matière  colorante  devenue  insoluble 
de  l'acide  chlorhydrique  ;  celui-ci  forme  avec 
eUe  un  composé  qui,  d'après  M.  Lecanu,  con- 
tient du  chlorhydrate  d'albumine  insoluble  dans 
l'alcool  et  du  chlorhydrate  de  globuline  (matière 
colorante  pure  d'après  M.  Lecanu)  soluble  dans 
l'akool,  et  l'on  peut  précipiter  ensuite  la  glo- 
buline pure  par  l'ammoniaque* 

L'hématosine  laisse  a{Hrès  la  combustion  une 
cendre  qui  forme  en  poids  les  0,01  S  de  la  masse  : 
cette  cendre  contient  de  l'oxyde  de  fer ,  du  car- 
bonate de  soude  ;  du  phosphate  de  chaux,  etc. 
La  globuline  contient  0,014  et  même  0,0174 
de  son  poids  d'oxyde  de  fer. 
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Noos  devons  encore  ajouter  ici  le  caséum^  qui 
fait  base  de  toute  les  espèces  de  fromages ,  et 
le  gluten^  matière  azotée  qu'on  trouve  dans  les 
graines  des  graminées  et  des  légumineuses.  On 
obtient  le  gluten  du  froment  en  malaxant  la  farine 
sous  un  filet  d'eau,  pour  en  séparer  la  fécule , 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  entre  les  doigts 
qu'une  matière  d'un  blanc  grisâtre,  molle  et 
gluante ,  qui  n'est  que  le  gluten ,  mêlée  d'albu» 
mine  et  de  fécule,  dont  on  le  sépare  en  le  dis^ 
solvant  dans  l'alcool,  et  d'une  petite  quantité  de 
mucus. 

m*.   QROVPB. 

Ce  groupe  comprend  les  substances  suivantes, 
qui  ne  sont  ni  amides,  ni  facilement  putresci- 
bles, ni  pbosphorées,  ni  sulfurées: 

V  Le  mélamy  qu'on  obtient  en  distillant  un 
mélange  intime  de  S  parties  de  sel  ammoniac 
et  de  1  partie  de  sulfo-cyanure  de  potassium. 

ftf'  Vammélide^  qu'on  obtient  en  dissolvant  le 
mélam  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

8»  Vamygdaline ,  matière  cristalline  obtenue 
des  amandes  amères. 

4°  La  caféine,  matière  cristallisable  du  café. 

^^  La  caniharidine  ^  principe  vésicant,  cristal- 
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lisable,  qu'on  extrait  des  cantharides,  au  moyen 
de  rëther. 

6^  La  cysHne,  principe  insoluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool ,  soluble  dans  les  acides  azotique, 
sulfurique,  phosphorique^  qui  forme  la  base  de 
quelques  culculs  urinaires  trouvés  dans  la  vessie 
de  l'homme. 

7*  Lsi glycirrhizine ,  matière  sucrée,  incristal- 
lisable,   non  fermentescible ,    trouTée  dans    la 


8^  La  paraménispermine ,  obtenue  de  la  coque 
du  levant. 

^  La  pipérine ,  principe  cristalisable ,  pres- 
que insipide  ,  inodore ,  soluble  dans  l'alcool , 
presque  insoluble  dans  l'eau ,  que  l'on  a  trouvé 
dans  le  poivre. 

IV.  MATIÈRSS  SULIURilS  OU  PHOSPHORÉES. 

Les  matières  grasses  du  cerveau ,  de  la  moelle 
allongée  et  de  la  moelle  épinière  contiennent  du 
phosphore ,  du  carbone  et  de  l'azote.  La  laitance 
de  [carpe  contient  également  du  phosphore,  et 
rhuile  essentielle  de  moutarde  noire  contient 
du  soufre.  Toutefois  on  ne  sait  pas  dans  quel 
ordre  les  élémens  sont  combinés  dans  ces  substan- 
ces et  si  elles  ne  sont  pas  composées  de  princi- 
pes organiques  unis  à  du  phosphore  et  du  soufre. 
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SECTION    ▼. 


MATIERES    KEUTEES   QUI   h'oNT   POINT   ÉTÉ    ASSEZ 
EXAMIiriES. 

Divers  chimistes  ont  annoncé  Texistence  de 
substances  neulres ,  sans  les  avoir  soumises  à  des 
recherches  chimiques  suffisantes  et  même  sans 
en  avoir  fait  Fanalyse  élémentaire  ou  examiné  si 
elles  ne  contiennent  pas  divers  principes  immë- 
diiits  organiques.  M.  Thénard  les  a  réunies  en 
une  cinquième  section.  On  pourrait  peut-être 
en  dire  tout  autant  de  plusieurs  substances  ran- 
gées dans  les  sections  précédentes ,  mais  nous 
avons  préféré  ne  pas  nous  constituer  juges  et 
adopter  la  classification  de  ce  savant  chimiste  , 
pour  les  matières  organiques.  Nous  ne  traiterons 
que  de  quatre  substances  qui,  tout  en  laissant 
beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'étude 
chimique,  n'en  sont  pas  moins  d'une  haute 
importance  pour  la  chimie  appliquée  aux  arts. 

DusTASK.  Cette  substance;  découverte  per  Payen 
et  Persoz,  est  solide ,  blanche ,  soluble  dans  l'eau , 
insoluble  dans  l'alcool  ;  on  ne  l'a  pas  obtenue  en 
cristaux. 

La  diastase  possède  la  propriété  remarquable 
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de  transformer  Famidon  en  aliore  :  6i  l'on  chânfe 
pendant  quelcpes  minutes  à  70^  un  mélange 
d'une  partie  de  diastase,  âOO  d'amidon  et  1000 
partie»  d'^au,  la  liqueur  devient  d'abord  dairey 
parce  que  l'amidon  est  traâaformé  ^i  dextrine, 
etoisuUe  cette  dextrine  est  laransformée  en  sucré 
de  raisin. 

Ceci  nous  explique  comment  la  fécule  de  Forge 
germée,  ou  même  ila  fécule  du  froment  qu'on 
y  ajoute,  est  transformée  en  sucre.  L'orge  ger- 
mée  <Kmtient  à  la  iiérité  du  ss^e^  mai»  elle 
centient  encore  i^eaueoup  d!émidon:  si  on  la 
laii^t  en  contact  «véc  de  i?eau  à  70* ,  la  diastase 
^  existe'  dans  l'orge  goo^mée  tram^rme  bientdt 
l'amidon  en  sucre  lérmentesciMe. 

La  diastase  existe  dans  la  pomme  de  terre 
germée ,  à  la  base  de9  radicales  et  des  pousses  ; 
^e  existe  aussi  dans  les  semences  germées  d'a- 
voine, de  Ué  et  surtout  d'oi^fe;  elle  se  forme 
pendant  la  germination,  et  la  proportion  en 
augmente  jusqu'à  oe  qae  la  tigdle  ait  «Mint 
la  longueur  du  grain ,  apcès  quoi  elle  disparaî- 
trait, si  on  laissait  continuer  la  gérininaticm.  EUe 
forme  quelquefois  les  p^  de  l'orge  geiiméci 

C'est  de  cette  demièse  qu'on  l'extrait.  %i 
broie  l'orge  firaichement  germée  avec  la  moitié 
de  son  poids  d'eau ,  dans  un  mortier,  on  soumet 


y  Google 


(846) 

eondte  le  tnëlangeà  une  forte- pressitm,  et  on 
en  obtient  ainsi  un  tno  visqueux  ;  on  ajoute  à 
œ  sno  ime  petite  quantité  d'eau,  pour  en  dé- 
truire la  viscosité ,  et  puis  on  le  filtre  ;  ensuite 
<m  ajoute  de  l'alcool  au  liquide  filtré  :  aussitôt 
la  diastase  se  préeipite  en  flocons  :  on  la  purifie 
en  la  dissolvant  encore  deux  ou  trois  fois  dans 
l'eau  et  la  précipitait  à  ehaqve  fois  pi»  l'alcool* 

B  est  du  reste  aisé  de  coaeévoir  ce  qui  se 
passe  quand  l'amdon  i^  transforme  en  suçre^ 
•oit  sous  l'inAmioe  de  l'acide  suUorîque,  soit 
sous  l'influraoe  dé  la  ^diastase ,  ear  le  sucre 
(C**fl**0')ne  diffère  de  l'amidoii  (G*'H"0»)que 
par  la  présence  d'une  plfis  graaade  ^^ntitô 
d'oxygène  et  d'ydrogètte  dans  les  mêmes  rapports 
que.  dAns  l-esii* 

FaMwiT»  On  peut  à  IfL  rig^ur  donner  C6  nom 
à  toute  snlistanoe^  a  la  propriété  de^déleiv 
miner  la  fermentation  d'un  autre roorps,  et, 
en  oe  sens,  il  devrait  s'appliquer  à  tourtes  les 
substances  très-a£otées  ;  mais  M.  Théhard  donne 
spécialement  ce  nom  à  un  principe  particulier 
qui  eed^erait  dans  la  levure  de  bière;  cependant 
ce  principe ,  d'après,,  f  abroni ,  ne  serait  autre 
q[tie  le  gluten»  Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérience 
a  démontré  que  la  levure  de  bière  et  le  dépâ| 
qui  se  forme  dans  la  fermentation  du  sue  de 
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raisin  possèdent  au  plus  haut  degré  la  propriété 
de  déterminer  la  fermentation  du  sucre  et  que 
cette  même  propriété  appartient  jusqu'à  certain 
point  à  toutes  les  substances  très-azotées. 

Que  l'on  dissolve  par  exemple  50  grammes  de 
sucre  dans  un  litre  d'eau  à  25^,  et  qu'on  y  divise 
la  levure  de  bière,  peu  de  temps  après,  il  y  aura 
un  dégagement  d'acide  carbonique ,  qu'on  pourra 
recueillir  sur  l'appareil  à  mercure;  ce  dégage- 
ment ,  très-abondant  d'abord ,  se  continuera  len- 
tement pendant  une  quinzaine  de  jours,  et,  si 
Ton  distille  la  liqueur ,  on  obtiendra  de  l'alcool , 
et  l'on  en  recueillera  d'autant  plus  que  la  fermen- 
tation aura  été  plus  rapide  et  que  le  sucre  aura 
été  dissous  dans  une  plus  grande  quantité  d'éau. 

Les  circonstances  nécessaires  pour  la  fermen* 
tation  du  sucre  sont  :  la  présence  de  l'eau  de 
l'air,  du  ferment,  et  une  température  au-dessus 
de  0«. 

On  sait  du  reste  que  la  levure  se  sépare  de  la 
Mère  pendant  la  fermentation ,  et  que  les  bras- 
seurs la  laissent  écouler  par  les  bondes  des  ton- 
neaux dans  de  petites  cuves  ;  on  la  sépare  de  la 
bière  qui  s'y  trouve  mèléè  en  la  jetant  sur  un 
filtre  de  toile,  puis  on  la  presse  dans  des  sàcs 
et  on  la  livre  ainsi  aux  brasseurs ,  aux  distillateurs 
et  surtout  aux  boulangers. 
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Les  hrasseiieâ  me  sont  en  aptinté  q^  pendant 
qnelqnes  mois  de  l'année;  dans  les, pays  mërklio- 
naux,  on  ne  brasse  c^ne  Tété,  dans  les  pays  sep- 
tentrionaux ,  au  ix)ntraiie.,  on  Inrasse  rarement 
en  été,  et  il  en  résulte. de  grandes . Tari^tions 
dans  le  prix  de  la  leyure,  parce  ^ue  celle-ci, 
abandonnée  à  elle-* même,  s'altère* rapidement 
On  a  cherché  à  la  consenrer,  et  on  a.prQposé 
à  c^  effet  les  moyens  yniivans,  qui  ont  tous 
réussi  jusqu'à  certain  p9fUif^: 
: .  l'^wOn  l'a,  éteaduiej^nbpHiUJIe^sur  des  baguettes 
dîippflées  dans  une  é^ure  à  4^o)ai^t  d'air  sec,  et 
op  la  détiHshait  de  ces  hag«ejttes:quand  elle  était 
bien  desséchée. 

2<».  On  r«  mèl^  aiec  deux.  Ibis  son  poids  de 
charbon  ^mim^ ,  ^cj^^ès  l'avoir  bien  lavée  et 
pressée ,  puis  réduite  en  poudre  fine  et  séchée 
à  l'étuve. 

S<*»  On  l'a  fait  sécher,  encore  à  l'étuve,  sur  des 
tablettes  en  plâtre. 

4*.  Enfin  Leuchs  conseille  d^  la  oonseryer  dans 
une  gh^ière* 

LivuuNi.  $'il  est  fort  poss^^te  que  la  di^ta«e  ne 
soit  pas  un  principe  offa^qiue  ;  a'il.est  p^baUe 
que  le^  ferment  n'est  pas  un  principe  particidiçr* 
il  est  positif  que  lupuUne  n'en  «st  pas  un ,  c'est 
au  contraire  une  substance  trèsf complexe  ^  eUe 
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eontient  de  la  résine ,  une  huile  Yoktile ,  une 
naatière  amère ,  de  la  gomme ,  etc.  y  mak  eUe 
joue  im  rèle  importait- dans  l'art  du  brasseï» 
de  bi^ ,  car  eBe  parait  être  la  parte  actire 
da  houblon  {humulm  lupUM).  C'e«t  à  ïa  présence 
de  VhxAà  volatile  dans  la* lopuline  que  la  bière 
deît  la  propriété  de  se  cênsenrer  sans  éprouver 
la  ién&^BtatioQ  acide.'  Du  mokis  il  est  positif  que 
le  boublon  sauvage ,  qui  ne  contient  presque  pas 
de  lup«dine,  ne  donne  à  l|i  bMre  qu^Elne  saveur 
amère ,  et  ne  la  oonswve  point ,  et  que  plus  le 
houUon  contient  de  lupidine,  jdus  il  est  profwe 
à  conserver  la  bière.  On  à  même  essayé  à.New^ 
York  de  brasser  de  la  bière  aveo  de  la  lupal&iè 
seule ,  coniervée  en  vase  clos  pendant  denx  ans» 
et  le  D'  Paris ,  qui  rapporte  cet  essai  dans  sa 
pharmacopona ^  en  afl&rme  le  succès.  Du  reste, 
les  huiles  volatiles  ont  ^i  général  la  propriété  de 
retarder  la  fermentation  acide  ou  putride. 

Pour  obtenir  la  lupaline ,  on  froisse  les  cônes 
de  houblon  sur  un  tamb ,  et  Ton  agite  celui-ci 
au^ssus  d'un  papier*  La  lupuline  passe  seule  à 
travers  le  tamis  :  elle  est  en  grains  brdlaiM,  d'un 
janne  grisâtre  ;  ces  grains  contiennirait.une  mar 
tière  pulvérulente ,  d'im  jaune  doré  et  d'une 
saveur  amère. 

Cau^ACKirui.  U.  PeUelier  a  donné  ce  nom  à  la 
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natière  verte  des  feuUtes.  Pour  Tditeiiir,  on  iait 
boaiBir  l'herbe  eommuiie  avec  de  l'eau,  on  l'ei;-* 
prime  avec  soin,  oa  traite  le  résidu  par  l'alcool ^ 
ffsd  dissout  la  cUoropkyUe  et  les  rësiaes  :  on 
étend  la  liqueur  d'eau  et  l'on  distille  l'alcool  : 
la  cUorophylle  nage  alors  à  la  sur&oe  4e  Teau. 
La  chlorophylle  ainsi  obtenue  est  soluble  dai» 
l'alcool  et  iasohible  dans  l'eau.  Une  disscduticm 
Qoneentrée  eiqposëe  au  soldll  abandonne  bientôt 
xm  précipité  en  poudre  très-fine  et  comme  cris- 
tàlUne.  liorscpi'on  la  traite  par  la  potasse ,  elle 
se  saponifie  et  donne  un  acide  analogue  à  l'acide 
ulœique.  Cet  acide  est  peu  soluble  dans  l'eau, 
tcds*soluble  dans  Tammoniaqua,  qui  ne  dissout 
pas  la  chlorof^ylle.  11  ne  décompose  pas  les  car- 
bonates atealins. 

QUATRIÈME  CLASSE/ 

DBS  HATIÈ&I8  GOLO&Aim». 

Quoique  les  matières  coloraptes  soient  trèfr*- 
abondamment  répandues  dans  les  êtres  organisés, 
on  n'en  a  isolé  jusqu'à  ce  jour  qu'un  petit  n<mi- 
bre ,  que  nous  passerons  rapidement  en  revue. 

Gasthahiiis.  On  appelle  de  ce  nom  la  matière 
colorante  rouge  de  la  fleur  du  carihamui  Imc- 
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tùrms  :  pour  l'obtenir,  on  lave  la  flenr  à  grande 
eau,  afin  de  dissoudre  autant  que  possible  la 
matière  jaune  de  la  fleur,  puis  on  la  met  pen** 
dant  une  beure  en  contact  avec  son  poids  de 
carbonate  de  soude  dissous  dans  dix  fois  son 
poids  d'eau;  on  passe  ensuite  la  liqueur  à  tra- 
vers une  toile ,  et  Ton  en  précipite  la  matière 
colorante  par  l'acide  citrique.  Il  est  bon  de 
tremper  dans  la  liqueur  des  ëcbevaux  de  coton, 
sur  lequel  se  fixent  la  carthamine  et  la  petite 
quantité  de  matière  jaune  qui  s'y  trouye  mélëe  : 
si  l'on  traite  ensuite  ces  ëcheyaux  par  le  car- 
bonate de  soude,  la  cartbamine  se  dissout  seule, 
et  on  l'obtiendra  pure  en  la  précipitant  de  nou- 
veau par  l'acide  citrique. 

La  cartbamine  est  d'un  rouge  foncé ,  pulvé- 
rulente. Exposée  à  la  lumière  solaire  dans  l'air 
humide,  elle  s'altère  très-promptement.  EUe  est 
insoluble  dans  l'eau ,  dans  les  acides  étendus 
d'eau,  dans  les  huiles,  peu  soluble  dans  Falcoo} 
et  l'éther ,  très-soluble  au  contraire  dans  les  alcalis 
et  les  carbonates  alcalins. 

AiizàRiiiB.  M.  Kobiquet  a  donné  ce  nom  à  la 
matière  colorante  rouge  de  la  garance  :  on  l'ob- 
tient en  distillant  le  charbon  de  garance.  Pour 
obtenir  ce  dernier,  on  ajoute  à  la  garance  son 
poids  d'acide  sulfurique,  et  l'on  a  soin  d'éviter  que 
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k  natièn  ne  •'échauffa  ;  on  laisse  le  mâioige  en 
repos  pendant  quelques  heures.  L'acide  char- 
bonne  jHresqae  toele  la  girance ,  à  Fexoqpticm 
deralfaarine.  On  ajoute  alors  une  gnmde  ipiantité 
d'eau,  «t  on  faiTe  la  matière,  pour  enlever  Ta- 
oïde  ;.  puis  on  la  lave  encore  à  Faloool  froîd , 
pour  enlever  un  peu  de  matière  grasse ,  et  l'on 
distille  le  résidu  à  une  tenqiérature  de  2S0^. 

li'aliurine  ainsi  obtenue  est  en  houppes  cris- 
tallines, ino4ore,  insipide,  peu  solpble  dans 
l'eau,  soluUe  dam  le»  alealis,  insohible  dans 
les  acides  étendus  d'eau,  soluble  dans  l'acide 
suUurique  concentré,  trèa-seluble  dans  l'alcool  et 
l'éther^  L'acide  asotîque  l'altère,  et  le  chlore 
l'attaque  lentement. 

MM.  GftuUieiwDe  Glaubry  et  Perses  ont  obtenu 
une  substance  analogue,  qu'ils  ont  nommée  «mh 
tière  colortmie  rou§e  de  h  garmuee ,  en  traitant  la 
gtoranoe  par  le  cait>onate  de  soude,  après  l'avoir 
fiEÛt  bouiUir  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu 
d'eau ,  pour  en  tran^onner  la  ^mme  en  sucre. 
Le  carbonate  de  soude  dbsout  la  matière  colo- 
rante :  <m  peut  l'en  préc^ti^  par  un  adde ,  et 
ensuite  la  redissoudre  par  l'alcool  qui ,  distillé , 
laisse  la  matière  colorante  rouge  à  l'état  de  pureté. 

PuiroRiHi.  La  purpurine  est  également  une  ma- 
tière colorante  de  la  garance ,  mais  elle  ne  donne 
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pas  de  couleur  solide.  Elle  est  peu  soluble  dan^ 
l'eau ,  soluble  dans  l'alcool  et  Tëther ,  comme 
Talizarine ,  mais  elle  en  diffère  parce  qu'elle 
est  soluble  dans  une  dissolution  d'alun  et  inso- 
luble dans  le  carbonate  de  soude  ;  elle  donne 
aux  tissus  une  teinte  rose ,  que  le  chlore  enlève 
fecilement. 

Xanthib.  m.  Kublmann  a  donne  ce  nom  à  une 
matière  colorante  jaune-fauve  de  la  garance.  Elle 
se  dissout  dans  l'olcooi  et  l'ëther  ;  les  alcaHs  la 
font  virer  au  rouge,  les  acides  au  jaune-citron. 

OacniB»  M.  Robiquet  a  donné  ce  nom  à  une 
substance  qu'il  a  extraite  du  vario/oria  dealbata , 
qui  sert  à  la  préparation  de  Torseille  de  terre. 
Le  procédé  pour  l'obtenir  est  assez  compliqué. 
Elle  est  en  prismes  quadrilatères  aplatis ,  et  in- 
colore ,  mais  eile  passe  au  rouge  violet ,  lors- 
qu'on l'expose  au  contact  de  l'air  humide  et  de 
l'ammoniaque.  Heeren  a  extrait  une  matière 
analogue  du  lichen  roccella,  qui  fournit  l'orseille 
des  îles,  et  l'a  nommée  èryîhrine. 

HtMÂTimu  Pour  se  procurer  l'hématine^  on  fait 
digérer  le  bois  de  campèche  {hœmatoûpylutn  cam- 
pechianum)^  en  poudre  grossière,  dans  l'eau  à  50 
ou  55®*  On  filtre  ensuite  la  liqueur,  on  l'évaporé 
i  siccité,  et  l'on  met  le  résidu  dans  l'alcool  à  86<» 
Beaumé  pendant  un  jour.  On  filtre  de  nouveau , 
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on  concentre  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  com- 
mence à  s'ëpaisser ,  puis  on  ajoute  une  petite 
quantité  d'eau ,  et  Ton  abandonne  le  liquide  à 
J'ëyaporation  spontanée* 

L'hématîne  est  en  cristaux  d'un  rose  pâle , 
d'une  saveur  amère  et  acre.  Elle  est  très-soluble 
dans  l'eau ,  les  acides  la  font  passer  au  jaune  et 
la  rougissent  lorsqu'on  les  ajoute  en  quantité 
suffisante.  Si  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  de  la  po- 
tasse ou  de  l'ammoniaque ,  elle  devient  d'abord 
d'un  rouge  pourpre,  puis  d'un  bleu  violet,  et 
ensuite  elle  passe  au  brun. 

Gaambcb.  La  carminé  est  la  matière  colorante 
de  la  cochenille;  MM.  Pelletier  et  Caventou,  pour 
l'extraire  de  celle-ci ,  traitent  d'abord  cet  insecte 
par  l'éther  bouillant,  pour  enlever  la  matière 
grasse,  et  puis  par  l'alcool,  dans  un  digesteur; 
l'alcool  dissout  la  carminé  et  de  la  mati^e  grasse , 
mais ,  abandonné  à  une  évaporation  spontanée, 
il  laisse  bientôt  déposer  la  carminé ,  qu'on  pu- 
rifie encore  par  l'alcool  et  l'éther. 

La  carminé  est  d'un  rouge  pourprp,  grenue, 
inaltérable  à  l'air ,  très-soluble  dans  l'eau ,  peu 
soluble  dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'éther.  Elle 
entre  en  fusion  à  80®. 

Le  chlore ,  l'iode  et  les  acides  minéraux  l'altè- 
rent promptement.  Les  acides  étaidus  d'eau  ea 
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rendent  la  coulenr  rouge  plus  vive ,  et  la  jaunis- 
sent ensuite  :  les  alcalis  la  font  passer  au  YÎolet. 

Iroigotiiib.  On  appelle  ainsi  la  matière  colorante 
bleue  de  l'indigo.  Celui-ci  provient  de  diverses 
plantes  de  la  Chine,  du  Japon,  de  l'Inde,  dési- 
gnées sous  le  nom  générique  dHndigofera ,  et  du 
pastel  (isatis  tinctoria). 

Pour  obtenir  l'indigo  des  indigofera ,  on  coupe 
les  feuilles  de  la  plante  ^  et  on  les  couvre  d'eau 
dans  une  cuve  :  elles  entrent  bientôt  en  fermen- 
tion  et  le  liquide  prend  une  couleur  verte  :  on 
le  décante  et  l'on  y  ajoute  de  la  chaux  :  alors 
l'indigo ,  auquel  le  liquide  doit  sa  couleur  verte , 
devient  bleu  et  se  précipite.  On  le  lave  ensuite , 
on  le  presse  et  on  le  fait  sécher»  On  le  désigne 
dam  le  commerce  par  le  nom  du  pays  d'où  il 
vient  y  ce  qu'on  reconnait  à  la  forme  des  mor- 
ceaux d'indigo,  et  on  lui  donne  les  noms  de 
flor,  sobre f  corte,  etc.,  selon  les  qualités;  ainsi, 
l'indigo  Guatimaliflor  est  la  première  qualité  d'in- 
digo de  Guatimala ,  etc. 

M.  Chevreul  a  trouvé  dans  cette  dernière  en- 
viron 45  pour  cent  d'indigotine ,  et  55  d'ammo- 
niaque ,  d'extractif ,  de  gomme ,  de  matières 
résineuses  et  minérales* 

Pour  obtenir  l'indigotine ,  on  soumet  l'indigo 
à  l'action  d'une  douce  chaleur,  dans  un  creuset 
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d'argent  ou  de  platine  bien  fermé  ;  dans  ce  cat 
Findîgotine  se  sublime  et  se  fixe  sur  les  parois 
du  creuset ,  dans  leur  partie  moyenne ,  en  cris- 
taux aiguillés ,  de  couleur  pourpre  ;  ou  biea 
on  précipite  l'indigo  désoxygéné  de  sa  dissolu- 
tion ,  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique ,  on 
expose  la  liqueur  à  l'action  de  l'air ,  et  on  lare 
Findigotine  qui  se  sépare  à  l'alcool ,  pour  enlerer 
une  petite  quantité  de  résine. 

L'indigotine  est  insipide,  inodore,  inaltérable 
à  l'air,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'étber,  un 
peu  soluble  dans  l'alcool  à  chaud.  Le  chlore  la 
décolore  instantanément. 

Quand  on  la  chauffe  au  bain-Marie,  avec  9  à 
10  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré , 
elle  se  dissout  lentement.  L'acide  sulfurique 
étendu  d'eau  ne  la  dissout  pas,  mais,  quand 
la  dissolution  est  opérée ,  l'indigotine  ne  se  pré- 
cipite pas ,  quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  qu'on 
ajoute. 

L'acide  azotique  la  transforme  en  acide  indigo- 
tique  ou  en  acide  picrique. 

Diverses  substances  enlèvent  à  l'indigotine  une 
partie  de  son  oxygène  (un  atome  sur  trois  atomes 
qu'elle  en  contient)  et  la  transforment  ainsi  en 
indigo  désoxygéné  ou  indigogène ,  qui  diffère  de 
l'indigotine  en  ce  qu'il  est  blanc  et  soloUe  dans 
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les  alcalis.  L'indigogène  expose  au  contact  de 
Vair,  en  absorbe  l'oxygène  et  redevient  bleu 
et  insoluble. 

Les  substances  les  plus  propres  à  désoxygéner 
l'indigotine  sont  :  l'acide  sulfhydrique ,  le  suif- 
hydrate  d'ammoniaque ,  les  protoxydes  d'étaîn  et 
de  fer  et  l'orpiment. 


Bien  que  ces  matières  colorantes  ne  soient  pas 
employées  à  l'état  de  pureté  en  teinture ,  et  qu'on 
ne  se  serve  dans  Findustrie  que  des  végétaux  qui 
les  contiennent  ou  des  matières  colorantes  mêlées 
d'autres  substances,  ce  que  nous  venons  d'en  dire 
suffit  pour  faire  voir  qu'on  a  besoin  de  quelqu'ar- 
tifice  particulier  pour  les  fixer  sur  les  tissus.  On 
conçoit  en  effet  qu'on  ne  parviendra  guère  à  ap- 
pliquer immédiatement  sur  le  tissu  une  matière 
colorante  insoluble,  comme  l'indigotine,  et  que, 
d'un  autre  côté ,  si  l'on  parvenait  à  donner  une 
belle  nuance  au  moyen  d'une  matière  soluble, 
comme  l'hématine ,  cette  teinte  disparaîtrait  dès 
qu'on  plongerait  le  tissu  dans  l'eau. 

Cependant  on  teint  quelquefois  des  tissus  par 
une  simple  immersion  dans  une  dissolution  de 
matière  colorante,  de  safran,  par  exemple,  mais 
les  couleurs  qu'on  obtient  ainsi,  et  qui  sont  con- 
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nues  sous  le  nom  de  petit  teint ,  ne  serrent  g^ère 
que  pour  les  objets  de  soie ,  et  un  simple  lavage 
à  Teau  chaude  les  enlève  au  moins  en  grande 
partie. 

Pour  le  bon  teint,  on  emploie  les  substances 
qui  résistent  le  mieux  à  Faction  des  alcalis.  On 
se  sert  d'une  matière  insoluble  par  elle-même , 
comme  l'indigo ,  ou  bien  on  fixe  les  matières  solu- 
blés  en  y  ajoutant  une  substance ,  désignée  alors 
sous  le  nom  de  mordant^  qui  les  rende  insolubles. 
Les  substances  les  plus  employées  comme  mor- 
dans  sont  les  oxydes  d'aluminium ,  de  fer  et  de 
cuivre. 

Si  l'on  veut,  par  exemple,  teindre  le  coton  en 
rouge ,  a  l'aide  d'un  mordant ,  on  £aît  d'abord 
décreuser  et  blanchir  le  coton  avec  soin,  on  le 
fait  bouillir  avec  de  l'eau  de  savon ,  puis^  après 
l'avoir  lavé  à  la  rivière ,  on  le  met  pendant  quel- 
ques hfures  dans  une  eau  contenant  un  centième 
de  son  poids  d'acide  sulfurique ,  pour  enlever  la 
chaux  qu'il  pourrait  contenir ,  on  le  lave  de  nou- 
veau à  la  rivière  et  on  le  fait  sécher.  On  le  passe 
alors  dans  une  dissolution  concentrée  d'un  sel 
d'alumine.  L'alun  présente  ici  l'inconvénient  de 
n'être  pas  assez  soluble  dans  l'eau  froide  et 
d'abandonner  dans  les  opérations  subséquentes 
de  l'acide  sulfurique ,  qui  nuit  à  la  solidité  des 
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tissus,  de  sorte  qu'on  préfère  Facétate  d'alumine  : 
pour  préparer  ce  dernier ,  on  ajoute  de  Facétate 
de  plomb  à  une  dissolution  chaude  et  concen- 
trée d'alun  :  et  l'on  décante  la  liqueur  on  y 
fait  plonger  le  tissu  pendant  un  instant^  puis 
on  le  comprime  pour  en  faire  sortir  l'excès 
de  mordant.  On  expose  le  tissu  à  l'air  pendant 
deux  à  trois  jours ,  afin  que  l'acide  acétique 
se  volatilise  au  moins  en  partie  et  que  l'alu- 
mine s'unisse  mieux  aux  fibres  du  tissu.  Après 
on  lave  le  tissu  avec  soin ,  pour  en  séparer 
l'alun  ou  l'acétate  d'alumine  qui  ne  seraient  pas 
devenus  insolubles,  car  ces  substances  précipite- 
raient la  matière  colorante  dans  le  bain  de  tein- 
ture ,  après  s'être  dissoutes ,  et  la  rendraient  ainsi 
insoluble  et  inutile.  Enfin ,  on  plonge  le  tissu  dans 
une  chaudière  pleine  d'eau,  et  dans  laquelle  on 
a  mis  un  sac  contenant  du  bois  de  Fernambouc. 
On  chauffe  peu-à-peu  la  chaudière;  la  matière 
colorante  du  Femambouc  se  dissout  dans  l'eau , 
mais  à  mesure  qu'elle  est  mise  en  contact  avec 
le  tissu ,  elle  s'unit  à  l'alumine  libre  ou  même 
combinée  aux  acides ,  et  forme  avec  elle  un 
composé  rouge  insoluble,  qui,  mêlé  intimement 
aux  fibres  les  plus  ténues  du  tissu  ou  peut-être 
combiné  avec  la  matière  même  du  tissu,  n'en  sera 
plus  séparé  par  les  lavages*  On  peut  alors  laver 
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de  nouyeau  le  tissa  à  la  rivière  et  le  faire  sécher  : 
il  sera  teint  en  rouge. 

On  obtient  ce  composé  rouge  insoluble  à  l'état 
isolé  :  à  cet  effets  on  fait  bouillir  le  bois  de 
Fernambouc  avec  de  Feau ,  on  filtre  la  liqueur , 
on  y  ajoute  de  Talun,  qui  la  fait  passer  au  rouge- 
YÎly  et  puis  on  ajoute  peu-à-peu  de  l'ammonia- 
que, qui  précipite  un  composé  de  la  matière 
colorante  et  d'alumine  ou  de  sous-sulfate  d'alu- 
mine: ce  composé  n'est  autre  que  là  laque  de 
Fernambouc  j  et  c'est  par  des  procédés  analogues 
qu'on  prépare  les  diverses  laques  employées  en 
peinture. 

Mais  la  couleur  du  Fernambouc  devient  d'un 
rouge  plus  vif  et  passe  même  au  jaune  lorsqu'on 
y  ajoute  un  acide  \  les  alcalis  et  le  savon  la  font 
passer  au  rose  ;  la  lumière  la  détruit  complète- 
ment :  ainsi  le  Fernambouc  ne  donne  pas  une 
couleur  solide,  mais  un  petit  teint* 

L'alizarine  de  la  garance,  que  l'on  fixe  de  la 
même  manière  sur  le  tissu ,  donne  un  bon  teint  : 
elle  donne  une  couleur  rouge  avec  l'alumine  pure 
ou  le  mordant  d'alun^  un  brun  foncé  avec  le 
mordant  de  fer  ^  et  des  nuances  intermédiaires 
avec  des  mélanges  ou  des  dissolutions  plus  ou 
moins  étendues  d'eau  de  ces  deux  mordans. 

On  pourra  même  obtenir  des  dessins  rouges 
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OU  bruns  sur  un  fond  de  couleur  différente  :  à 
cet  effet,  on  épaissira  le  mordant,  avec  la  gomme , 
l'amidon ,  ou  la  farine ,  et  on  l'appliquera  ainsi 
sur  le  tissu  au  moyen  d'une  planche  en  bois 
gravée  en  relief,  ou  d'un  rouleau  en  cuivre  gravé 
en  creux,  à  peu  près  comme  pour  la  gravure  en 
taille-douce  ;  on  fera  sécher  promptement  le  tissu^ 
on  l'exposera  à  l'air  ,  on  le  lavera ,  et  ensuite  on 
le  plongera  dans  le  bain  de  matière  colorante. 
La  couleur  ne  se  fixera  dans  ce  cas  qu'aux  seuls 
endroits  où  le  mordant  a  été  appliqué,  et  on 
pourra  aisément  l'enlever  sur  le  reste  du  tissu 
par  des  lavages  à  l'eau  simple  ou  au  moyen 
d'une  faible  dissolution  de   chlorure  de  chaux. 

Pour  teindre  le  coton  en  bleu ,  avec  l'indigo , 
on  dissout  cette  matière  colorante ,  en  la  mêlant 
à  ime  dissolution  de  proto-sulfate  de  fer  à  laquelle 
on  ajoute  de  la  chaux  :  l'indigo  désoxygéné  par 
le  protoxyde  de  fer  se  dissout  à  la  faveur  de  la 
chaux.  On  plonge  ensuite  le  tissu  dans  cette 
liqueur,  et,  lorsqu'on  l'en  retire  quelque  temps 
après,  il  a  pris  une  couleur  qui,  à  l'air,  passe 
promptement  au  bleu.  On  répète  ces  immersions , 
jusqu'à  ce  que  la  teinte  soit  assez  foncée. 

La  soie,  avant  qu'on  essaie  de  la  teindre, 
doit  subir  le  décreusage  ^  opération  qui  consiste 
à  faire  bouillir  la  soie  pendant  quelques  heures 
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arec  du  savon.  Ensuite  on  la  blanchit  au  moyen 
de  l'acide  sulfureux,  après  quoi  on  la  teint. 

La  laine  subit  le  désuintage^  c'est-à-dire  qu'on 
la  fait  chauffer  à  50®  ou  60®  avec  de  l'eau  pure 
ou  mêlée  d'urine  putréfiée  ;  la  laine  abandonne 
ainsi  une  matière  saTonneuse,  et  celle-ci  mêlée 
à  l'eau  qui  a  servi  au  désuintage,  facilite  cette 
opération  lorsqu'on  y  plonge  d'autres  laines.  On 
lave  la  laine  avec  soin  après  le*  désuintage ,  et 
on  la  blanchit  comme  la  soie. 

Du  reste  le  détail  des  opérations  de  teinture 
diffère  beaucoup  selon  la  nature  da  tissu  ; 
d'ailleurs  les  attentions  qu'il  faut  pour  obtenir 
une  couleur  d'une  nuance  bien  déterminée  et 
bien  égale,  la  multiplicité  de  nuances  que  la 
versatilité  des  modes  vient  réclamer  tour-à-tour, 
et  les  perfectionnemens  que  la  concurrence  et 
réconomie  ont  progressivement  introduits,  font 
de  la  teinture  l'un  des  arts  les  plus  compliqués  : 
on  ne  peut  y  espérer  de  succès  qu'à  force  de 
soins  et  d'attentions  et  en  s'emparant  avec  empres- . 
sèment  de  tous  les  perfectionnemens  que  la  chimie 
et  la  mécanique  permettent  chaque  jour  d'y  intro- 
duire. 
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